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RESUME
Le présent travail a été effectué au nord-ouest du
Rwanda, principalement dans la région de Cyimbili. Des échan-
tillons provenant des régions du Mutara et de Mara ont été ana-
lysés en vue d'une étude comparative.
Au point, de vue contexte tectonique africain, le Rwan-
da constitue une zone mobile entre les cratons du Congo, de la
Zambie et de la Tanzanie.
Les roches du Rwanda ont subi au moins deux orogenè-
ses: l'orogenèse anté-burundienne (environ 2100 millions d'an-
nées) et l'orogenèse burundienne plus récente (environ 760 à
1300 millions d'années).
Les travaux de terrain et de laboratoire prouvent
qu'il existe un socle gneissique anté-burundien (archéen ou pro-
térozoïque) au Rwanda, sur lequel repose en discordance une
couverture sédimentaire burundienne plus jeune, dont la base
est constituée par un conglomérat. Ce socle affleure sous for-
me de fenêtres ou d'écrans dans les régions de Cyimbili, Mara
IV
et Mutara.
Dans la région du Mutara, les analyses chimiques ont
révélé une suite trondhjémitique dans certains granitoïdes.
Cette suite rattache le socle anté-burundien, dans ce coin du
pays, aux gneiss de l'Archéen.
La présence des quartzites recristallisées dans le so-
cle antë-burundien de la région de Mara implique l'existence
préalable de métasédiments pré-burundiens et possiblement une
discordance entre ces metasédiments et un socle archéen plus
ancien. Ceci signifierait que l'orogenèse pré-burundienne,
telle que nous la connaissons actuellement, engloberait en
fait deux orogenèses, à savoir l'orogenèse Eburnéenne ou Ru-
zizienne et une orogenèse plus ancienne connue dans le contex-
te tectonique africain sous le nom de tectogénêse Limpopo-Li-
beria C2700 ± 200 millions d'années).
Les roches plutoniques du Rwanda sont essentiellement
constituées de granites d'anatexie. La pétrographie et la géo-
chimie de ces granites montrent que ceux-ci se classifient
en groupes magmato-tectoniques distincts les uns des autres.
Cinq groupes magmato-tectoniques principaux sont reconnus par
la présente étude:
1, Leucogranite très déformé Gl
2. Granite à biotite G2
V3. Granite à deux micas G3
4. Granite hololeucocrate G4
5. Pegmatites et aplites.
Les deux premiers groupes (1 et 2) sont pré-cinémati-
ques ou syn-cinématiques et ont un âge approximatif variant
entre 1300 et 1650 millions d'années, tandis que les groupes
3 et 4, beaucoup moins déformés, sont tardi à post-cinëmatiques
Leur âge est estimé entre 550 et 950 millions d'années.
Les granitoïdes du Rwanda n'ont pas une même réponse
radioactive: les mesures spectrométriques Cspectrornétrie du
rayonnement gamma) prises sur les affleurements montrent une
grande variation des teneurs en éléments radioactifs CU, Th et
K) en fonction des groupes magmato-tectoniques reconnus par la
chimie et la pétrographie.
Les analyses chimiques et pétrographiques ont par ail-
leurs montré que ces roches ont un caractère hyperalumineux
et que, par conséquent, les termes "alcalins et hyperalcalins"
longtemps appliqués à ces roches sont inadéquats.
Dans leur contexte géologique et leur composition, les
roches d'affinité granitique du Rwanda s'apparentent aux roches
des sous-provinces de Berens et de Sachigo dans la province du
Supérieur au Manitoba (Canada). Elles sont caractéristiques
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1. 1 Sommaire de la géologie générale du Rwanda
Le Rwanda constitue une zone mobile entre les cratons
du Congo à l'ouest, de la Zambie au sud et de la Tanzanie à
l'est et comprend presque exclusivement des roches précambrien-
nes (KrHner, 19-76; Gérards et Ledent, 1970) (fig. 1).
Celles-ci peuvent être subdivisées en trois groupes
d'âge.
1.1.1 Socle anté-burundien
Le socle anté-burundien (2100 m.a. ± 250) est commu-
nément appelé Ruzizien, terme qui, pour le moment est sujet à
discussions au Rwanda, puisqu'aucune datation de ce socle n'a
été effectuée. Ce socle est constitué de roches du Protëro-
zoïque inférieur ou archéennes affectées par une orogenèse an-
















Fig. 1 Carte simplifiée montrant le craton de la Zambie
entouré par des zones plus ieunes.
Les zones en noir représentent la croûte cratoni-
que stable depuis le Protérozoïaue inférieur
Cd'après KrBner, 1S76; modifiée).
3Cette orogenèse correspond à la tectogënèse éburné-
enne (2000 ± 200 m.a.) bien connue en Afrique et à l'orogenèse
ubendienne, dont elle est le prolongement (Krbner, 1976).
Cette zone Ubendienne-Ruzizienne sépare le craton de
la Zambie du craton de Tanzanie. Sa lithologie (Quenell et
Haldemann, 1960) et sa tectonique indiquent une remobilisation
à grande échelle de l'ancien socle et des roches ubendiennes
(Ray, 1974) au cours du cycle tectogénétique éburnéen, environ
2000 m.a. (Dodson et al., 1975). Cahen et Lepersonne (1967)
rapportent que des roches cristallines et des métasédiments du
complexe de Muhila constitueraient une partie du substratum
de la séquence ruzizienne.
1.1.2 CouY.£rture burundienne
La couverture burundienne (760 m.a. i 60 à 1300 m.a.±
150) est constituée de roches du Protérozoïque moyen et supé-
rieur affectées par l'orogenèse burundienne Ctableau 1).
Dans le contexte tectonogénétique africain, l'orogé-
nèse burundienne correspond à l'orogenèse kibarienne (H00 ± 200
m.a.) et est représentée par deux ceintures majeures ayant évo-
lué dans des bassins profonds et subi des déformations lors
de l'orogénie kibarienne. Ce sont les Kibarides CCahen, 1970)
et la ceinture Rehoboth-Irumides (JDe Villiers and Simpsons,
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Les formations kibarides consistent en des couches
déformées des séquences kibariennes et burundiennes dont l'é-
paisseur atteint 10 à 15 km et sont composées de séries mono-
tones de métasédiments avec de rares occurrences de roches vol-
caniques acides et basiques avec leurs équivalents métamorphi-
ques (Cahen et Lepersonne, 1967, Cahen,197O).
1.1.3 Roches volcaniaues_associëes au Rift Africain
Les roches volcaniques sont associées au Rift Afri-
cain (fig. 2). Le soulèvement de la crête Zaire-Nil au Méso-
zoïque (75 à 120 m.a.), la latérisation et l'érosion C60 à 75
m.a.) ont été accompagnés d'éruptions volcaniques.
Dans la région des Birunga, au nord et nord-ouest du
Rwanda, huit édifices volcaniques majeurs se sont érigés dans
le Rift.
Ce sont des cônes à pentes abruptes et de hauteur maxi-
mum atteignant 4350 m. Les laves sont de composition allant de
leucitite ou néphëlinite à trachyte, mais sont caractérisées
par un rapport K/Na élevé ("Clifford et Gass, 1970). Deux de
ces volcans sont encore en activité, le Nyauraragira (3000 m) et
le Nyiragongo (3416 m) dont un des cratères, le Murara a fait
éruption tout récemment en 1980.
Fig. 2 Système du Rift de l'Afriaue orientale (d'après
King, 1970)
Au sud du lac Kivu, se trouve un champ de laves compo-
sées essentiellement de basaltes alcalins et de basanites, mais
les trachytes et les trachyandésites y sont représentées (Clif-
ford et Gass, 1970) .
L'activité ignée commence au début du Cénozoïque (Pli-
ocène)par l'émission de laves basaltiques (région du Bugarama)
et se termine au quaternaire par 1'épanchement de laves alcali-
nes de la chaîne des Birunga (Clifford et Gass, 1970; Pétricec,
1979).
L'activité hydrothermale associée à cet accident tec-
tonique (Rift) s'est poursuivie jusqu'aujourd'hui. En effet,
des sources chaudes précipitent encore des roches carbonatées.
Ces sources chaudes sont connues au Rwanda sous l'appellation
"Mashyuza" (eaux chaudes) et se chiffrent à environ une quin-
zaine .
1.2 Travaux antérieurs
Beaucoup de travaux ont déjà été réalisés dans la ré-
gion du nord-ouest du Rwanda.
Outre ceux de Cahen et Lepersonne (1967), de Antun
(1964) et de Peeters déjà cités, qui nous ont permis de soup-
çonner l'existence du socle anté-burundien dans la région, nous
citerons ceux de Klob (1977) et Gérards et Ledent (1970) qui
relataient un grade de métamorphisme très élevé dans cette zone
par rapport au reste du pays. Le premier signale dans la région
la présence des gneiss, ce qui nous laisse présumer la présence
de roches burundiennes fortement métamorphisées, lesquelles se
prêtent bien à l'analyse structurale, alors que les deux der-
niers signalent l'existence du faciès granulite ou amphibolite
supérieur (micaschistes à sillimanite) aux environs des granites
de la crête Zaire-Nil.
Les travaux de Gérards et Ledent (.1970) et de Pëtri-
cec (1979) ont apporté les premières précisions a la classifi-
cation des roches d'affinité granitique du Rwanda.
Plusieurs autres travaux bnt été effectués, parmi les-
quels nous retrouvons ceux de Corminboeuf (1969), d'Agassiz
(1954) qui ont contribué à une meilleure connaissance géologique
de la région.
Certes, si ces travaux ont été d'un grand intérêt pour
nous, il n'en est pas moins évident qu'ils sont souvent en dé-
saccord les uns avec les autres.
1.3 But de l'étude
Loin d'être une étude exhaustive, le présent travail a
pour but de définir un cadre géologique général dans une région
relativement mal connue, qui pourrait servir de tremplin à des
études subséquentes plus détaillées.
L'objectif principal de notre travail fut de rechercher
le socle précambrien au Rwanda, afin de mieux définir le contexte
tectono-stratigraphique du pays, et faciliter ainsi la tâche
aux travaux ultérieurs.
Le deuxième volet fut consacré à l'étude des roches
d'affinité granitique auxquelles traditionnellement sont géné-
tiquement reliées les minéralisations en ëtain et tungstène
(Sanschagrin et al., 1983 a).
1.3.1 Recherche du socle_précambrien_au_Rwanda
Plusieurs raisons nous ont poussés à choisir le feuil-
let Murunda (carte en pochette) comme cible favorable à la re-
cherche du socle anté-burundien.
a) D'après les travaux effectués par Cahen et Leper-
sonne (1967), le géosynclinal burundien présente au Rwanda cen-
tral et oriental un maximum d'épaisseur. L'épaisseur totale des
formations burundiennes atteindrait 10 000 m, alors que dans la
zone occidentale, l'épaisseur totale atteindrait seulement 4 à
5 000 m (tableaux 2a et 2b), ce qui signifie que le socle anté-
burundien devrait affleurer dans la région de la crête Zalre-Nil.
TABLEAU 2 a - STRATIGRAPHIE DU BURUNDIEN DANS LA PARTIE ORIENTALE DU RWANDA ET
DU BURUNDI
DESCRIPTION LITHOLOGIOUE EPAISSEUR(m) EPAISSEUR TOTALE
Séquence de Miyove
(10) Schistes ardoisiers siliceux et phyllites
avec intercalations de quartzite, grès
congloméra tiques et intercalation d'arkose
à granulome trie grossière à la base
(9) Grès à grains anguleux et à granulome trie




(8) Phyllites foncées et phyllites à quartz avec
intercalations de quartzite et de grès con-
gloméra tique
(7) Quartzites grossières avec intercalations de
phyllites rubannées; conglomérat de base
avec petits cailloux de quartz et quartzite
Séquence inférieure
(6) Schistes foncés et phyllites avec rares in-
tercalations de quartzite; phyllites foncées
à auartz à la base
(5) Ouartzite de Nduba
(4) Phyllites, phyllites à quartz, grès à grains
anguleux et quartzites; quartzite basale de-
venant conglomérat à petits cailloux de
quartz et de auartzite
(3) Alternance de schistes, phyllites, grès à
grains anguleux et quartzites
(2) Grès et quartzites de Rutongo, localement
grossiers
(1) Alternance de quartzites et phyllites, de-
venant à la base des schistes a muscovite et
des quartzites cristallins à cause d'un méta-











TARLEAU 2 b - STRATIGRAPHIE DU BURUNDIEN DANS LA PARTIE OCCIDENTALE (OUEST DU






(7) Schistes ardoisiers avec lentil-
les de quartzite
(6) Ouartzite
(5) Schistes ardoisiers noirs et ru-
bannés; petites lentilles de
marbre et quelquefois lentilles
épaisses de conglomérat avec une
matrice argileuse (tillorde)
(4) Schistes ardoisiers rubannés,sou-
vent noirs, avec de rares lentil-
les minces de quartzite
(3) Ouartzite, porteuses de feldspath
et conglomeratiques à la base,
avec intercalations de schistes
et de phyllites à quartz
(2) Phyllites et schistes à séricites
foncés avec localement des cal-
caires cristallins














TABLEAU 2 STRATIGRAPHIE DU BURUNDIEN D'APRES CAHEN ET LEPERSONNE (1967)
a) Stratigraphie du Burundien dans la partie orientale du
Rwanda et du Burundi
b) Stratigraphie du Burundien dans la partie occidentale (ouest du
Rwanda et du Burundi et Kivu-sud).
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Au sud du Rwanda et au nord du Burundi (coupe Butare-
Bujumbura), Antun (196*+) a établi une échelle stratigraphique
des formations attribuées au Burundien et débutant par un ni-
veau de base discordant sur des gneiss sousjacents considérés
par lui comme anté-burundiens.
Les travaux de Phillips (1959) et de Reece (1960) si-
gnalent que dans le sud-ouest de l'Uganda, c'est-à-dire juste
au nord-ouest du Rwanda, il existe une transgression rapide du
Burundien sur son socle, accompagnée de lacunes stratigraphi-
ques .
b) Les cartes pré-existantes présentent une litholo-
gie diversifiée et une bonne densité d'affleurements plus ou
moins frais.
c) La région présente un grand nombre d'indices miné-
ralisés, des mines en exploitation ou abandonnées (fig. 3).
d) Les cartes des résultats du levé aéroporté révè- .
lent des anomalies magnétiques très expressives dans cette ré-
gion (fig. 4).
1.3.2 Etude_des_granitoïdes












Fig. 3 Carte minière du Rwanda (d'après Ziserman
et al. (1983)
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ANOMALIES RADIOACTIVES ET MAGNETIQUES DU NORD-OUEST
DU RWANDA
29 3 0 '
1 ' 30
Z A I R E
Fig. 4 Anomalies de Hunging Geology and Geophysics (modi-
fiée d'après Hunting, 1375)
1. Limite des zones enrichies en thorium avec ano-
malies mixtes eU-eTh et eU, eTh et K d'intérêt
moyen
2. Limite des zones enrichies en thorium avec ano-
malies mixtes eU-eTh et d'intérêt moyen
3. Limite des zones enrichies en thorium avec ano-
malies mixtes eU-eTh et K d'intérêt moyen
4. Train d'anomalies magnétiques Cd'après Sanscha-
grin et al. (1983 b)
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a) caractériser les différents types de roches d'af-
finité granitique par une étude pétrographique et chimique
b) dater les différents types de roches granitiques
par les relations stratigraphiques et structurales (les études
postérieures devront porter sur la radiodatation)
c) établir la carte des domaines burundiens et anté-
burundiens
d) établir une carte des isogrades métamorphiques
dans la mesure du possible
Les études ultérieures porteront intérêt également
sur le problème de la minéralisation en examinant les relations
entre les zones minéralisées connues et la source probable de
la minéralisation.
e) étudier les réponses spectrométriques de ces ro-
ches sur le terrain en vue de les corréler avec celles du levé
aérien
f) établir la stratigraphie sommaire de la région.
1.4 Méthode de travail
Le travail s'est effectué en deux étapes: en premier
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lieu, une reconnaissance régionale uniquement sur des terrains
accessibles par voies carrossables; ensuite, une cartographie
systématique le long des grandes rivières et des sommets des
collines susceptibles d'intérêts géologiques.
Nous disposions de fonds topographiques au l/20000e
(forêt de Gishwati) du Projet Agro-Sylvo-Pastoral et d'agran-
dissements au l/20000e de la carte planimétrique de Tervuren
(Musée Royal de l'Afrique Centrale) dont l'échelle originale
est de l/50000e.
La distorsion présentée par certains des agrandisse-
ments peut être à l'origine de certaines erreurs de localisa-
tion de quelques-uns de nos affleurements.
A cause de l'échelle a laquelle nous avons travaillé
(l/50000e), certains de nos affleurements ne pouvant être repré-
sentés, nous avons regroupé les lithologies dans des zones hy-
brides avec chaque fois la lithologie principale en exergue et
les lithologies secondaires entre parentheses (carte géologi-
que en pochette).
1.5 Physiographie, localisation et moyens d'accès
Les régions cartographiees sont celles de Cyimbili
(en entier), de Gishwati (axe routier Nahoko-Kabaya: uniquement
les formations présumées antê-burundiennes) ainsi que celle de
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Mara.
Pour une étude comparative, nous avons analyse les
échantillons de la région du Mutara, cartographiëe par Sans-
chagrin (1983). Le lecteur trouvera en annexe la liste des
localités ainsi que les cartes de localisation en pochette.
1.5.1
La région cartographiée est située au nord-ouest du
pays, à cheval sur la préfecture de Kybuye et celle de Gisenyi,
à l'ouest de la crête Zaire-Nil.
La route nationale Kibuye - Gisenyi ainsi que la route
Gisenyi - Cyimbili - Nkora desservant la région respectivement
à l'est et à l'ouest, alors qu'une route carrossable intermé-
diaire traverse toute la zone et passe par les centres de négo-
ce Kurugarika, Kannywero, Biruyi et Gahotora.
Le réseau hydrographique est assez dense. Les riviè-
res Koko Cprès de Murunda), Gashashi (près de Nyamyumba), Cyim-
bili, Biruyi, Nkora et Rugamba (dans la commune Kayove) sont
les principaux cours d'eau.
La plupart de ces rivières prennent leur source dans
la forêt naturelle de Gishwati, située au nord-est de la zone
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considérée.
Le point topographique le plus haut est situé à 2000 m
(paroisse de Kivumu) tandis que le plus bas se trouve au bord
du lac Kivu avec une altitude de 1437 m. La superficie de la
zone étudiée est d'environ 120 km2.
1.5.2 Région_de_Mara
La région de Mara est située au sud-ouest de la pré-
fecture de Kibuye avec une superficie d'environ 30 km2. Elle
est délimitée par les rivières Kilaro, Lubyiro, Mara, Karora,
Kamabuye et de nombreux petits affluents.
De petites routes régionales sillonnent la région et
sontpresque toutes carrossables. Le relief est assez acciden-
té.
1.5.3 Région_de_Gishwati
La région de Gishwati se trouve à l'extrême nord de
la zone de Cyimbili, dans la forêt naturelle du même nom. L'al-
titude maximale atteint 2850 m. La seule route suivie est la
route Mahoko-Kabaya. Comme partout ailleurs, les ruisseaux et
rivières sont très abondants.
1?
1.5.4 Région du Mutara
La région du Mutara se trouve au nord-est du Rwanda.
Elle est constituée de collines aux pentes relativement douces.
L'altitude maximale se situe un peu au-dessus de 1500 m. Les
grands axes hydrographiques ont une orientation nord-nord-est
(carte en annexe) et s'écoulent vers la rivière Akagera (fron-
tière Uganda-Rwanda) à proximité du poste frontalier de Kagi-
tumba.
La physiographie du Mutara est très différente de celle
de la région de Byumba immédiatement adjacente au sud-ouest de
la première. En effet, dans la région de Byumba, les collines
sont très escarpées et l'altitude maximale dépasse les 2100 m.
CHAPITRE II
PETROGRAPHIE ET STRATIGRAPHIE REGIONALE
2 . 1 Introduction
La compilation des cartes prë-existantes montre quatre
domaines géologiques ayant une signature géophysique différente
(fig. 5).
Domaine 0: le domaine 0 comprend des roches Burundien-
nes supracrus taies peu ou pas méta-morphi-
sées
Domaine I: le domaine I comprend des roch.es sëdimen-
taires faiblement à fortement métamorpM-
sées avec quelques intrusions granitiques
Domaine II: le domaine II est constitué d'une ceintu-
re granito-gneissique avec diverses zones
anomaliques
zone 1: anomalies géochimiques rapportées
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Fie. 5 Carte schématique des domaines géologiques nord-
ouest du Rwanda (d'après Sanschagrin et al., 1983b)
zone 2: anomalies radiométriques (eU)
zone 3: anomalies radiométriques (eTh)
zone 4: partie interne de la ceinture
sans anomalie radiométrique
zone 5: partie externe de la ceinture
sans particularité radioraétrique.
Domaine III: le domaine III comprend des gneiss avec
un mélange de roches sédimentairës et in-
trusives felsiques (Klob, 1977)
Domaine IV: le domaine IV comprend des roches intrusi-
ves indifférenciées d'affinité granitique
et des volcanites cénozoïques.
La majorité des granitoïdes est considérée par les
anciens auteurs (Gérards et Ledent, 1970; Pétricec, 197°) coszie
d'âge burundien et sont classifies en deux groupes inagmatotec-
toniques principaux, le second groupe lui-même étant scindé en
deux (tableau 3).
La mise en place des plutons granitiques burundiens
est considérée comme reliée à l'orogenèse burundienne. Celle-
ci constitue l'événement géologique majeur qui a plissé la sé-
quence sédimentaire burundienne et favorisé la mise en place
des massifs granitiques dont les rapports avec la minéralisa-
tion sont très intimes (Sanschagrin et al., 1983 a).
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TABLEAU 3 - CLASSIFICATION MAGMATO-TECTONIOUE DES ROCHES
GRANITIQUES DU RWANDA





Gneiss granitiques (généralement à bio-
tite) qui sont pré ou syncinématiques,
environ 1300 m.a.
Granites alcalins* non gneissiques (gé-
néralement à muscovite et biotite) qui
sont tardi ou postcinematiques, environ
1200 m.a.
Granites hyperalcalins* à muscovite ac-
compagnée parfois de biotite très su-
bordonnée qui sont postcinematiques.
Dans ce groupe, sont inclus les dykes de
pegmatites et d'aplites ainsi que les
veines de quartz.
Les termes "alcalins" et "hyperalcalins" utilisés par les
auteurs précités ne semblent pas appropriés, parce qu'ils
ne sont pas de concert avec les résultats des analyses
chimiques et pétrographiques de cette étude qui révèlent
plutôt le caractère hyperalumineux de ces roches.
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Cependant, cette dernière corrélation n'est pas ex-
clusive. En effet, selon Sanschagrin (communication personnel-
le), des minéralisations d'étain et tungstène peuvent être rat-
tachées à des roches volcaniques acides.
Deux raisons principales viennent renforcer cette der-
nière hypothèse. D'une part, au Rwanda, certains gisements de
tungstène sont localisés, soit au toit, soit au mur d'un niveau
d'une quartzite, dite de Nduba (Ziserman et al., 1983). Cette
quartzite, suivie par Sanschagrin à uartir de la rivière Base
vers le nord sur la route Kigali-Ruhengeri, change graduellement
de faciès. En outre, la présence de quartz bleu dans cette
quartzite incite l'auteur à penser qu'il s'agirait plutôt d'une
roche volcanique felsique de faciès variant de proximal à dis-
tal que d'une roche sédimentaire.
D'autre part, des volcanites acides ont été reconnues
aux abords de la mine de Bashyamba au Mont Kigali (Schoonder-
beeck, communication personnelle) et pourraient avoir une rela-
tion avec la minéralisation.
2.2 Relations socle-couverture
2.2.1
Malgré l'opinion de certains auteurs tels que Slatkine
(1968) qui notait qu'aucune discordance entre les système Bu-
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rundien et anté-burundien n'apparaissait nettement sur le ter-
rain, et bien que dans la region du nord-ouest du Rwanda, les
relations socle-couverture furent partiellement oblitérées par
les déformations, le métamorphisme et les épisodes intrusifs
qui ont accompagné l'orogénie burundienne, des relations socle-
couverture sont conservées à plusieurs endroits sur le terrain.
2.2.2 Région_de Cy_imbili
Lors de nos travaux (août 1983) dans la région de Cyim-
bili, près du lac Kivu et dans la forêt de Gishwati, des éviden-
ces de terrain nous ont montré une discordance angulaire entre
les sédiments burundiens représentés par un conglomérat de base
de la séquence burundienne et le socle anté-burundien représen-
té par un gneiss granitique oeillé dans les rivières Biruyi et
Nkora, tributaires du lac Kivu, ainsi que dans deux de leurs af-
fluents (Nyabahanga et Lyamunanira); (figs. 6 a,b,c). En outre,
des paragneiss migmatitiques apparaissent à Cyimbili et dans la
forêt de Gishwati.
L'affleurement-clé se trouve dans la région de Cyimbi-
li, tout près de la mission catholique du même nom (planche I,
photo 1). Là, le conglomérat est constitué de galets arrondis
de quartz de dimension variant entre 1 et 3 cm de diamètre, de
feldspaths de dimension parfois pegmatitique mais souvent alté-
rés, dans une matrice essentiellement argileuse. Sur l'affleu-
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F, 350/82 F, 350/60
conglomérat
\\\j— C 020/65 C 030/75
conglomérat
C 155/15
Fig. 6 Représentation schématique des discordances angu-
laires entre le conglomréat de base et les gneiss
granitiques
a - Rivière Nkora-amont
c - Rivière Biruyi-moyen
F-j - Foliation des gneiss
b - Rivière Biruyi-amont
C - Contact conglomérat-gneiss
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renient,, les proportions des galets sont de l'ordre de 5 à 10%,
alors que les feldspaths très abondants atteignant facilement
70 à 80%, le ciment argileux ne constituant que 10% de l'af-
fleurement „
Galets et feldspaths sont déformés et allongés
 s, épou-
sant souvent des formes lenticulaires» de grands axer, orientés
presque perpendiculairement s, la foliation des gneiss graniti-
ques sous-jacentso
Les gneiss de Cyimbxlf remportent- des phénoeris th ux
de feldspath moyennement déformé,?; et allongés suivant', le plan
de foliation., caractérisée par "}..{; biotîtes ce qui .'( M D ; confère
une texture dite "ophtalmique" '•  a "augen gneiss1' de Mehnert
(19 6.8) .
Le contact est bien fifcilni, II a une direction 155
degrés et un pendage de 15 degrés sud-ouest . La foliation dep
gneiss a une direction de 115 degrés et un pendage de 63 degrés
vers le sud-ouest. La discord a n c e. a s uez considéra b 1 e e s t d e
40 degrés » •
Les discordances dans .les rivièrs Nkora et J3iruyi~a-
aont ont des angles' respectifs de 30 et 40 degrés et les litho-
logies sont constituées des mêmes' gneiss beaucoup plus déformé:;
(faciès flaser) pour le socle, tandis que la couverture est re-
présentée par un microcongloaérat qui repose en discordance
sur les gneiss sous forae de plaques.
C'est le même genre de contact (nicroconglomérat pla-
qué) que l'on retrouve dans la région de Gishwati où la dis-
cordance est moins nette.
Dans la région de Cyimbili, la discordance a été sui-
vie sur plus de vingt-cinq kilomètres et nous avons remarqué
qu'elle se situait à des niveaux topographiques différents
(tableau 4) et qu'elle adopte une forme irrégulière dans cette
zçrae .
Cette irrégularité dans la forme s'explique par l'eS-
fet topographique anté-burundien et actuel et par la déforma-
tion subie lors de l'orogenèse et des événements tectoniques
subséquents, reliés à l'émergence de la crête Zaïre-Nil.
2.2.3 Région de
Au sud de la région de Cyimbili, en préfecture de
Kibuye, se trouve la région de Mara. Là, les sédiments burun-
diens reposent en discordance angulaire sur unequartzitè re-
cristallisée qii appartient également au socle composé de gneiss
granitiques oeillés (Sanschagrin, 1982, rapport sur la zone
granito-gneissique de Mara, inédit). La description de ce
n a
TABLEAU 4 NIVEAUX TOPOGRAPHIOUES DE LA DISCOR-





















quartzite sera envisagée plus loin.
2.2.4 R|gion_du_Mutara
L'étude effectuée par Sanschagrin et Mercier (1983)
fait ressortir l'existence de deux domaines métamorphiques très
différents l'un de l'autre.
Le premier est composé de roches métasêdimentaires tris
peu mëtamorphisées (faciès schistes verts).
Le deuxième est un domaine gneissique localement mig-
matitique, début probable d'un processus de fusion partielle
(anatexie). Le métamorphisme est donc plus poussé, puisque
la formation de migmatites nécessite des conditions de pres-
sion et de température qui dépassent le point minimum de fusion
des granites (Brown et Fyfe, 1970; Mehnert, 1968; White et Chap-
pel, 1977; Winkler, 1976).
Dans leur étude, Sanschagrin et Mercier rapportent
qu'il existe une divergence dans les directions structurales
entre les foliations dans le massif gneissique du Mutara et les
roches métasêdimentaires burundiennes; ils n'apportent cependant
pas de précision sur la nature de cette divergence (directions
et pendages).
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Bien qu'aucune discordance angulaire n'ait été obser-
vée, nous considérons comme très significatif le contraste mé-
tamorphique très brusque entre ces deux domaines.
Selon Sanschagrin et Mercier (1983), le coeur du mas-
sif du Mutara a été le lieu de processus migmatitiques et-ana-
tectiques poussés, qui en font le niveau structural le plus bas
observé à date dans tout le pays. L'orogenèse burundienne se-
rait caractérisée par un décollement entre la couverture cas-
sante et son socle ductile.
2.2.5 Autres occurrences du socle anté-burundien
Région au sud de Butare
Gérards (1969), Gërards et Ledent (1970) ont signalé
l'existence d'un socle antê—burundien dans les régions de Nya—
mirama et Rutare rwa Munanira (fig. 7).
Gérards (1973) mentionne aussi la région de Mugombwa
(fig. 8) comme site possible d'un socle anté-burundien.
Tout récemment, (.octobre 1983), lors d'une visite au
Burundi, dans le cadre du colloque international sur la géolo-
gie de la ceinture kibarienne, nous avons observé des évidences de
la présence d'un socle anté-burundien formé de gneiss mi^matiti-
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Fig. 7 Gneiss granitiques de Nvamirama et de Rutare rwa
Munanira (d'après Gérards (1969)
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Fig. 8 Carte géologiaue de l'anticlinal de Mugombwa
Légenderl: quartzites burundiens; 2: métaspdiments et
granites burundiens, non distingués; 3: quartzites an-
té-burundiens; 4: formations anté-burundiennes et gra-
nites burundiens,non distingués: 5: dolérites burundien-
nes; 6: limite inférieure du Burundien; 7: idem, probable;
8: limites lithologiques: 9: idem,probable s : 10: failles;
11: idem, probables: 12: lignes structurales, d'après les
photographies aériennes; 13: axes anticlinaux; 14: axes
synclinaux; 15: directions et pendages; 16: couches ver-
ticales; 17: affleurements; 18: débris et produits d'al-
tération; a: quartzites burundiens; br: brèches de faille;
0: quartzites ruziziens; ms: micaschistes; r: granites;
TT: pegmatites; 5 dolérites (d'après Gérards, 1973).
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ques dans la région de Kayanza située à 1 km plein sud de la
frontière Akanyanu-haut (Butare).
Dans cette région, nous avons observé le phénomène de
remobilisation du socle Cdeux phases de migmatisation caracté-
risée par deux générations de mobilisât qui se coupent).
Les géologues,qui travaillent actuellement au Burundi,
sont d'avis que la première phase de déformation kibarienne
(équivalent du Burundien) aurait été une phase de déformation
tangentielle qui a affecté en même temps le socle et la couver-
ture .
2.3 Composition du socle anté-burundien
Introduction
Le fait que l'on ait décelé une discordance angulaire
entre les sédiments burundiens et des roches plus anciennes
prouvent que celles-ci appartiennent effectivement à un socle
pré-burundien.
Ces roches, fortement métamorphiques, affleurent au
nord-ouest du Rwanda (régions de Cyimbili, Mara, Gishwati). au
sud (région du Butare) et au nord-est du pays (région du Mutara)
formant le socle sur lequel se sont déposées des roches du Bu-
rundien .
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Les travaux en cours dans la région du nord-ouest mon-
trent que ce socle est constitué d'orthogneiss, de gneiss quart-
zo-feldspathiques (paragneiss) localement migmatitiques et de
granitoïdes avec des lambeaux de quartzites recristallisés
ainsi que des xénolithes d'amphibolites.
Dans la partie qui suit, nous allons présenter une étude
pétrographique détaillée des granitoïdes provenant des diverses
zones du socle.
2.3.1 Les gneiss mixtes
2.3.1.1 Les gneiss granitiquesoeillés
Cette roche affleure dans les régions de Cyimbili, Gish-
wati, Mutara et Mara. Elle est constituée essentiellement de
quartz, des feldspaths alcalins et calco-sodiques et des micas.
Sous le microscope, la composition minëralogique est
presque identique, mais dans des proportions très inégales,
reflets de l'évolution de la roche dans les régions concernées.
Dans l'ensemble, la minéralogie principale comporte du
quartz, des feldspaths alcalins Corthose et microcline), des
plagioclases de calcicité variant de Ani6 à An^o» de la biotite
et de la muscovite (parfois absente). Les minéraux secondaires
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comprennent le zircon, l'apatite, le sphène (soit sous sa forme
losangique classique, soit sous forne de leucoxène résultant de
l'altération du rutile parfois en cristaux reliques aciculaire5),
la chlorite résultant de l'altération de la biotite, parfois la
tourmaline, et il n'est pas rare de rencontrer du grenat (alman-
din) surtout dans la région de Rutsiro (A 120).
Les minéraux opaques sont constitués d'oxydes de fer,
probablement de l'ilménite, magnetite ou hématite.
C'est une roche à texture bien foliée.
Les porphyroclastes de microcline sont idiomorphes à
hypidiomorphes, généralement orientés suivant le plan de fo-
liation, et sont souvent perthitiques.
Le quartz se présente pour la plupart du temps sous
forme d'aggrégatspolycristallins allongés en rubans de quartz.
Souvent on observe un développement de myrmékites ainsi qu'une
association graphique qnartz-microcline.
Les micas en lamelles hyp idioTnorphes déterminent une
schistosité très nette autour des pornhyroclastes et présentent
plusieurs générations distinctes les unes des autres.
L'orthose est en très petite auantité, a grain hvpi-
diomorpHe subéquigranulaire.
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Les minéraux accessoires sont généralement sous forme
d'inclusions dans les micas, le quartz et les feldspaths. Ce-
pendant, la tourmaline et le leucoxène sont présents sous forme
de plages xénomorphes intergranulaires.
Le grenat idiomorphe, fortement fracturé avec inclusions
surtout de quartz, est présent principalement dans les gneiss
granitiques oeillês de Cyimbili (A 109 et 124).
La tourmaline est présente dans plusieurs localités,
à Cyimbili (A 87, A 124 et A 479) et au Mutara (A 1207 et A 1210)
La déformation est tris hétérogène dans les gneiss gra-
nitiques même au niveau d'un seul affleurement. Elle varie de
faciès oeillé relativement peu déformé, à une déformation très
prononcée allant jusqu'à la cataclase.
Sur la base de cette déformation hétérogène, nous avons
pu distinguer quatre faciès.
a) Le faciès oeillé (ophtalmique ou augen gneiss)
(Planche II, photos 2-3 et 4) et (fig. 9 a).
b) Le faciès flaser (Planche II, photos 5 et 6) et






Fig. 9 Croquis représentant la déformation hétérogène
subie par les gneiss granitiques du Rwanda
a) Texture ophtalmique ou "augen gneiss"
(éch. A 1205)
b) Texture "flaser" (éch. A 162)
c) Texture protomylonitique (éch. A 479)
N.B. F,: feldspath potassique
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c) Le faciès protomylonitique (Planche II, photos
7 et 8) et (fig. 9 c) .
Ce dernier est un faciès particulier. Il montre des
phénocristaux de feldspaths dont certains sont allongés et
d'autres bien arrondis, lesquels montrent des rotations. Sous
le microscope, la rotation des porphyres s'observe facilement
par des franges de pression (pressure shadows) assymétriques.
Ce faciès a été interprété comme résultant d'un cisaillement
en milieu ductile.
2.3.1.2 Les gneiss quartzo-feldspathiques Cparagneiss)
Ce gneiss se présente sous deux faciès:
a) le faciès à microcline
b) le faciès à orthose.
Le faciès à microcline affleure dans la région de
Cyimbili (A 549), il est constitué de quartz, microcline, bio-
tite, muscovite, plagioclases comme minéraux principaux, de
l'apatite, du zircon, du sphène, de la tourmaline, de la chlo-
rite et des minéraux opaques comme accessoires.
Le quartz forme des rubans lenticulaires très allon-
gés .
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La biotite en lamelles xénomorphes très corrodées se
présente en amas, souvent en gerbe ou rosettes orientées le
long du quartz lenticulaire et présente plusieurs générations,
le tout recoupé par une génération tardive de muscovite. Plu-
sieurs inclusions, notamment d'apatite, de zircon et de sphène
apparaissent dans les micas.
Les plagioclases maclés albite et péricline sont très
corrodés et altérés et présentent des couronnes de réaction
nébulitiques à leur contact avec les feldspaths alcalins (mi-
crocline) qui,eux sont hypidiomorphes à idiomorphes moyens
et qui présentent des perthites de remplacement.
La tourmaline est en plages allotriomorphes ou en
grains hypidiomorphes intergranulaires.
La chlorite est le résultat d'altération secondaire
de la biotite et est assez abondante.
Les minéraux opaques sont souvent concentrés sous
forme de longues veinules le long des fractures du quartz ou
entre le quartz et les feldspaths sous forme de petites plages
xénomorphes.
Le faciès à orthose se rencontre également dans la
région de Cyimbili CA 469), il se distingue du premier par sa
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texture gneissique très prononcée, et par sa composition miné-
ralogique.
Il est constitué en grande partie de plagioclases à
macles polysynthétiques et de Carlsbad, de quartz en ruban,
recristallisé et tris étiré, entouré par des micas dont on
observe une orientation préférentielle très marquée.
Les micas sont plissés et forment des kinks. Ils ren-
ferment des inclusions d'apatite, de zircon et de sphine.
Le microcline et la tourmaline sont totalement ab-
sents. Rubans de quartz et lépidoblastes des micas sont en
alternance (texture rubannée). Cette roche est•Beaucoup plus
déformée que la précédente.
2.3.1.3 Les migmatites
Les migmatites affleurent dans le nord-ouest du
Rwanda dans deux localités, à savoir Cyimbili et Gishwati.
L'affleurement le plus intéressant se trouve dans la région de
Cyimbili Clocalité 16).
Il présente une enclave de gneiss migmatitique dans
un leucogranite. Le gneiss montre des ségrégations felsiques
(mobilisât). , qui forment des poches dans la roche et qui.
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parfois s'étirent et forment des niveaux qui recoupent la
foliation originale de la roche (Planche II, photo 1 b).
Il pourrait exister dans cette roche deux générations
de mobilisats qui se recoupent. Selon l'avis de Woussen (1983,
communication personnelle), ce gneiss migmatitique montrerait
deux épisodes de migmatisation. Ceci nous amène à l'hypothèse
que le socle dans ce coin du pays aurait subi non seulement une
orogénie Ruzizienne, mais également antë-Ruzizienne d'où le
bien-fondé du terme anté-Burundien, qui ne se limite pas seu-
lement au Protêrozoïque inférieur, mais s'étend même jusqu'à
l'Archéen. Au nord-est, dans la région du Mutara, Sanschagrin
et Mercier (1983) rapportent que les évidences de deux épisodes
de migmatisation des gneiss sont concluantes.
Dans ce gneiss, apparaissent des enclaves d'amphibo-
lite, ainsi qu'un amalgame de roches d'origine inconnue
(Planche II, photo 1 a).
Il s'agit d'une alternance de niveaux mafiques Cam-
phibolite probablement biotitisëe) avec des niveaux felsiques
de composition granitique d'épaisseur dëcimétriqué.
Dans cette même région, la migmatite a été suivie dans
la rivière Cyimbili sur plus de 400 m. Dans la même rivière,
un bloc d'amphibolite montre des veines irrêgulières de ma-
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teriel felsique, ce qui pourrait indiquer un début de migmati-
sa tion.
Le même faciès a été observé dans la région de Kayove,
mais les veines felsiques et mafiques presque régulières sont
beaucoup plus épaisses (environ 50 cm). Cette régularité nous
fait penser à une injection lit par lit.
A Gishwati, les lits felsiques et mafiques sont très
variables en forme et en épaisseur. Les textures mégascopi-
ques rencontrées dans toutes les régions sont des textures
plissées, de schlierens, ophtalmiques, pegmatitiques,
et rarement des textures agmatitiques Oîehncrt, 1968) (Planche
II, photo l e ) .
Les lits felsiques sont composés de matériel essen-
tiellement granitique: quartz, feldspaths dans les proportions
respectivement de 20 à 25% et de 50%, tandis que les lits ma-
fiques principalement constitués de biotite ou d'amphibole
déformée et/ou metamorphisëe comptent- pour environ 15 à 20%
de toute la roche.
2.3.1.4 Analyse modale des gneiss granitiques
Du diagramme OAP de Streickesen (1974) (tableau 5),
il ressort que les gneiss granitiques de la région de Cyinbili
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sont complètement différents des gneiss de Mara et du Mutara
qui, eux, sont très similaires.
Les gneiss de Cyimbili sont très pauvres en feldspaths
calco-sodiques mais riches en feldspaths alcalins; le quartz
varie entre 34 et 55%, les plagioclases 6 à 21%, les felds-
paths alcalins 24 à 56%. Au Mutara la composition minéralo-
gique est: quartz 44 à 49%, les plagioclases 25 à 51%, felds-
paths alcalins 0 à 31% tandis que dans la région de Mara, le
quartz varie de 30 à 45%, les plagioclases 24 à 42% et les
feldspaths alcalins varient entre 28 et 31%. Les groupes de
Mara et Mutara sont riches en feldspaths calco-sodiques et
pauvres en feldspaths alcalins contrairement au groupe Cyimbi-
li.
2.3.1.5 Les roches anté-burundiennes d'affinité gabbroïque
Ce sont les amphibolites I et II (tableau 1). Les
amphibolites I, connues dans la région de Cyimbili font partie
des gneiss mixtes du socle. Elles sont fortement métamorphi-
sées, possiblement migmatisées et forment des enclaves dans
les granites indifférenciés.
Les amphibolites II sont connues dans la région de
Mara, elles sont noires, très dures, généralement rouillées.
Elles sont porphyriques et parfois magnétiques. Elles forment
des enclaves dans les gneiss granitiques oeillés.
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Figure 10 Diagramme QAP - Analyse modale des
gneiss granitiques (d'après Streckeisen, 1974)
Cyimbili A Mutara A Mara o
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2.3.2 Les quartzites recristallisées
Elles ont été rencontrées dans la région de Mara
(Sanschagrin et al., 1983 a). Ces quartzites varient large-
ment de faciès. En général, il s'agit d'une roche très sili-
ceuse, pyritisëe et contenant des oxydes de fer.
De direction est-ouest, la quartzite marque la fron-
tière entre le domaine granito-gneissique de Mara au nord et
celui des roches métasédimentaires (micaschistes a staurotide
et grenat) localisé au sud.
Le quartzite est moins recristallisë au sud qu'au
nord et montre localement des stratifications. Il existe une
discordance angulaire entre cette quartzite et les métasêdi-
ments burundiens (Sanschagrin et al., 1983 a).
La présence de ce quartzite dans le socle pré-
burundien dénoterait possiblement une autre discordance entre
ce socle et un socle plus ancien qui remonte très probablement
à l'Archéen.
2•4 Les roches metasedimentaires burundiennes
2.4.1 Introduction
L'ensemble des roches supracrustaies du burundien est
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simple et monotone; c'est une alternance de niveaux pêlitiques
avec des niveaux quartzitiques , gréseux et conglomeratiques
avec intercalations de niveaux de schistes graphiteux d'épais-
seur variable (Cahen et Lepersonne, 1967; Gérards et Lepersonne
1961; Sanschagrin, 1983).
La partie est du pays présente le sommet de la séquence
qui est peu ou pas métamorphisée, alors que la zone occidentale
montre la base de la séquence qui est plus métamorphisée (Gé-
rards et Ledent, 1970; Sanschagrin, 1983).
Dans la couverture burundienne, nous n'avons pas fait
d'étude systématique. Nous nous sommes intéressés uniquement
à la localisation des isogrades métamorphiques.
2.4.2
La coupe Rutsiro-Gishwati effectuée rapidement jus-
qu'à la limite de la forêt naturelle de Gishwati nous a permis
d'identifier une structure antiforme dans laquelle apparaît
une épaisse séquence de roches pêlitiques metamorphisees en
schistes à grenat et quelque fois à staurotide et grenat.
Plusieurs niveaux de schistes graphiteux et de schis-
tes très riches en tourmaline (jusqu'à 80% de la roche), mais
sans aucun minéral de métamorphisme, s'intercalent régulièrement
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entre les schistes à staurotide et grenat et les schistes à
grenat.
Cette alternance des niveaux graphiteux avec des sé-
ries pélitiques relativement métamorphisés ne permet pas l'ob-
servation d'un métamorphisme prograde.
Par ailleurs, les changements de direction et pendages
observés aux abords de ces schistes graphiteux nous portent à
croire qu'il existe dans cette région une zone de chevauche-
ment dans laquelle les schistes graphiteux auraient servi comme
lubrifiants.
Des séries arénacées constituent le reste des sédiments
burundiens sous forme de conglomérats, de grès et de quartzite.
2.5 Les roches burundiennes d'affinité granitique
2.5.1
"Les cartographies antérieures ne se sont jamais pré-
occupées de distinguer les diverses roches granitoïdes et, jus-
qu'à tout récemment, regroupaient sous l'étiquette "granite",
des roches aussi différentes que des micaschistes, des ortho-
gneiss, des paragneiss, des migmatites et de véritables grani-
tes" (Sanschagrin et al. 1983 a). Les roches d'affinité grani-
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tique d'âge burundien étaient confondues avec celles de même
famille appartenant au socle ante-burundien. Nous avons es-
sayé au cours de notre travail de combler cette lacune.
Dans les régions étudiées, nous avons pu identifier
des types lithologiques différents que nous avons classés en
5 groupes magmato-tec toniques distincts sur une base d'analy-
ses chimiques et pétrographiques (carte géologique de la région
de Cyimbilij en pochette). Ces groupes sont:
- leucogranite très déformé Gi
- granite à biotite G2
- granite à 2 micas G3
- granite hololeucocrate G^
- pegmatites et aplites.
Les deux premiers groupes sont pré ou syn-cinématiques
j et sont d'âge approximatif variant entre 1300 et 1650 m.a.,
i
tandis que les groupes 3 et 4 beaucoup moins déformés, sont
tardi à post-cinématiques. Leur âge varierait entre 550 et
950 millions d'années (Gérards et Ledent, 1970; Baudin, 1979).
2.5.2 Leucogranite_très déformé
Composé essentiellement de quartz, microcline, pla-
gioclases et muscovite comme minéraux principaux, de leucoxène,
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apatite et zircon comme minéraux accessoires, ce granite af-
fleure dans la région de Cyimbili (A 78) (Planche III. photo
1).
Il se caractérise] par l'absence totale de biotite et
)
d'orthose; il diffère complètement des granites leucocrates de
la région par l'abondance inhabituelle de leucoxène et Dar son
degré de déformation très avancé. Il est recristallisé.
Le auartz est en aggrégats polycristallins presque
automorphes, souvent lenticulaires et très étirés (Planche III,
photo 2). Il montre une extinction roulante et présente sou-
vent des macles mécaniques.
Le microcline hypidionorphe et subisogranulaire, sou-
vent perthitique (perthites en fuseaux), est parfois corrodé
et altéré-
Les plagioclases peu abondants par rapport au micro-
cline sont maclés albite et péricline et ont une calcicité
An5g.* Ils sont également corrodés et altérés (damouritisation)
Les micas sont repris par la muscovite en gros
*La méthode d'identification optiaue des plagioclases utilisée
est principalement celle de Michel-Lévy (La Drécision est de
± A n u ) .
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cristaux à contours corrodes ou en lamelles fines. Ils sont
légèrement plisses et ont une orientation préférentielle bien
marquée.
Le leucoxène provenant essentiellement de l'altération
du rutile qui se.présente parfois sous forme de cristaux aci-
culaires est souvent sous forme de plages xênomorphes inter-
granulaires et en proportions variant de 5 à 10% de la roche.
Le zircon et l'apatite constituent des minéraux acces-
soires. Ils sont sous forme d'inclusions hélicitiques dans
les feldspaths. En termes d'âge, ce granite peut être pré ou
syn-cinématiques.
2.5.3 Granite à biotite " •
De couleur beige, très friable, ce granite se rencon-
tre dans le complexe granitique de la région de Cyimbili (A 123,
localité Rugamba).
Il accuse une schistosité nettement marquée par la
biotite. Megascopiquement, la roche est d'une gr anu lotnétrie-
millimétrique et le pourcentage des minéraux constituants varie
d'affleurement en affleurement (Planche III, photo 3) . Un fa-
ciès particulier montre des aegregats gloméroporphyricues de
biotite dans le plan de foliation.
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Sous le microscope, ce granite est constitue de quartz,
de plagioclases, du microcline, de l'orthose, de la biotite et
de la muscovite comme minéraux principaux, du leucoxène, du
zircon, de l'apatite et de la chlorite comme minéraux accessoi-
res .
Le quartz en aggrégats polycristallins hypidiomorphes
allongés est recristallisé.
La biotite en lamelles de taille moyenne (1-3 mm) est
fortement chloritisée et se range préférentiellement le long
des cristaux allongés de quartz dont elle moule les contours,
conférant ainsi une foliation à la roche (Planche III,photo 4).
Le leucoxène en petites plages allôtriomorphes est
interstitiel alors que le zircon et l'apatite se trouvent
toujours sous forme d'inclusions.
Les plagioclases en cristaux hypidiomorphes moyens à
grossiers présentent des macles polysynthëtiques,
Le microcline est également hypidiomorphe à grain
moyen.
Ce granite montre deux générations différentes de
muscovite et une génération de muscovite tardive qui recoupe
la biotite primaire. La texture de la roche est xénomorphe
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granulaire.
Ce granite se caractérise par son mode de gisement
subconcordant à la foliation régionale, et peut être considé-
ré comme syn-cinématique ou tardi-cinëmatique.
2.5.4 Granite_à deux micas
C'est une roche de couleur blanc-crème, moyennement
grenue et équigranulaire. Le contenu en quartz et biotite est
d'environ 10% et celui de muscovite est d'environ 3%. La bio-
tite et la muscovite se présentent sous forme de lamelles mil-
limétriques. La roche est légèrement à fortement foliée. Nous
avons distingué quatre faciès microscopiques- dans ce genre de
granite :
Faciès 1 De texture générale hétérogranulaire xéno-
morphe, ce granite affleure dans la région de Cyimbili (A 81)
et se compose principalement de quartz, de feldspaths alcalins
(microcline et orthose), de plagioclases, des deux micas avec
prédominance de la muscovite sur la biotite (Planche III, photo
5). Les minéraux accessoires sont l'apatite, le zircon et le
sphène. La roche présente des phénocristaux de quartz, de
microcline et de muscovite dans une matrice composée de biotite
et des minéraux précités.
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Le quartz xénomorphe se présente en gros cristaux
avec inclusions d'apatite ou en agrégats polycristallins à
contours subanguleux. La recristallisation fréquente du
quartz produit une texture en mosaïque.
La Muscovite en phénocristaux hypidiomorphes présente
des contours corrodés et elle n'a aucune orientation préféren-
tielle.
L'orthose hypidiomorphe arrondi à granulométrie fine
à moyenne (inférieure à 3 mm), comporte des inclusions d'apa-
tite.
Le microcline hypidiomorphe, souvent perthitique, est
à grain moyen.
La biotite en rosettes ou fines lamelles présente par-
fois une foliation mais à peine perceptible.
Les minéraux accessoires sont en inclusions. Le zir-
con et l'apatite sont en inclusions hélicitiques dans le quartz,
les feldspaths et la biotite, tandis que le sphène se présente
sous sa forme classique losangique ou sous forme de leucoxène
en petites plages xenomorph.es intergranulaires.
Les plagioclases en cristaux hypidiormophes à contours
très corrodés, sont maclés albite et pericline et sont très al-
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térés (damouritisation).
Bien que broyé et malgré le début de recristallisa-
tion apparente, ce granite est peu déformé. Cette faible dé-
formation très subtile, marquée par des flexures dans les micas
et par la foliation mineure caractérisée par la biotite, ré-
sulterait fort probablement des tout derniers spasmes de l'o-
rogénèse burundienne ou résulterait des mécanismes de leur mise
en place.
En termes d'âge, ce granite pourrait être considéré
comme tardi-cinématique.
Faciès 2' II s'agit d'un granite folié à microcline
et orthose. La composition mineralogique comprend: le quartz,
les feldspaths alcalins Corthose et microcline), des plagio-
clases et les deux micas. Les minéraux accessoires sont le
zircon et l'apatite.
Cette roche présente une foliation très nette, qui
la distingue du groupe précédent. Elle est fortement déformée
et est recristallisée. Ce type de granite se retrouye dans la
région de Rutsiro CA 306 et 307) et de Cyimbili (A 221).
Le quartz, en aggrégats polycristallins hypidiomorphes
allongés Cl cm et plus) ou en gros cristaux xênomorphes, est
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souvent fracturé et présente une extinction roulante ainsi que
des macles mécaniques.
Les plagioclases hypidiomorphes à xénomorphes sont
fortement broyés et présentent des macles polysynthétiques. Ils
sont fortement altérés Cdamouritisation). Le microcline égale-
ment déformé montre de gros cristaux hypidiomorphes à allotri-
omorphes et présente des contours corrodés.
La muscovite en lamelles hypidiomorphes à bordure dé-
chiquetée est fortement plissée et des kinks sont aisément
observés dans la région de Rutsiro (.Planche III, photo 6).
Elle change de comportement dans la région de Cyimbili où elle
se présente plutôt sous forme d'amas de feuillets submilli-
métriques, les gros cristaux ayant été fortement rongés, avec
de nombreuses inclusions pour la plupart de quartz et de miné-
raux opaques.
La biotite en lamelles de dimension moyenne (0,5 à
3 mm) développe une foliation très nette et moule les contours
des gros cristaux de quartz lenticulaire parsemés d'inclusions
de zircon et d'apatite.
Dans la région de Rutsiro, les micas sont de diverses
générations. Dans un même échantillon (A 307), une génération
de biotite primaire est recoupée par de la muscovite tardive.
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Ensuite, deux générations absolument distinctes de biotite.
Il est intéressant de noter que ce granite présente
beaucoup d'affinités avec le granite schistose à biotite pré-
cédemment observé, eu égard aux générations de micas. Le gra-
nite à biotite montre deux générations de biotite, alors que
le granite folié à deux micas, montre deux générations de
biotite et une génération tardive de muscovite recoupant la
biotite. Les micas développent une foliation très remarquable.
La roche accuse une déformation relativement accen-
tuée. Elle a été broyée et recristallisée. La texture est
élastique en mortier, avec des cristaux de quartz et des felds-
paths baignant dans une matrice granoblastique. Cette texture
suggère qu'après la mise en place du granite,lors de l'oro-
génie burundienne, la roche aurait subi une déformation inten-
se, broyage (cataclase de haute température de Bard, 1980),
suivie d'une recristallisation. Au point de vue âge, ce gra-
nite serait probablement pré ou syn-cinématique.
Faciès 3 Ce faciès comprend des granites à deux
micas, foliés, mais seulement à orthose.
Ce type de granite affleure dans la région de Cyimbi-
li (402). Il est composé de quartz, plagioclase, biotite, mus-
covite et d'orthose. Contrairement aux autres faciès, le
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microcline est absent dans ce granite.
Les minéraux accessoires sont l'apatite, le zircon
et la chlorite.
Le quartz, aggrégats hypidiomorphes allongés ou
en gros cristaux allotriomorphes est souvent fracture.
Les plagioclases, gros cristaux hypidiomorphes à xëno-
morphes sont damouritisés et corrodés a leurs bordures. Très
abondants dans ce granite par rapport aux faciès antérieurs,
ils présentent des macles polysynthêtiques et des macles de
péricline. Ils sont plus acides que les feldspaths calco-so-
diques précédemment observés, avec une calcicité de A112 5/*
L'orthose se présente sous forme de cristaux moyens
à xénomorphes à contours anguleux ou hypidiomorphes subarrondis
La biotite, en lamelles, se retrouve quelquefois sous
forme de rosettes ou d'amas de fines lamelles hypidiomorphes
avec des inclusions fréquentes d'apatite et de zircon. Elle
est parfois chloritisëe.
La muscovite en fines lamelles constitue souvent des




Ce granite est nettement folié et présente une textu-
re granoblastique. En termes d'âge, il serait syn-cinématiaue
voire tardi-cinématique.
Faciès 4 Ce type de granite se rencontre dans la
région de Cyimbili (localité Rugamba).
Très similaire au faciès précédent, il en diffère
néanmoins par sa composition minéralogique. Celle-ci est do-
minée par un développement remarquable du microcline aux dépens
de l'orthose et des plagioclases qui ne représentent qu'une frac-
tion insignifiante de la roche. Ce granite est donc essentiel-
lement à microcline.
A certains endroits (dans la section mince), des myr-
mékites se développent dans les feldspaths. Le reste de la
minéralogie ainsi que la texture sont identiques au faciès à
orthose.
2.5.5 Granite hololeucocrate
Affleurant dans les régions de Cyimbili (A 605 et
A 153), de Gishwati (A 850), du Mutara (A 1208 et A 1211) et
de Mara (A 4200 et A 4308) , ce granite à texture xénomorphe
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hëtërogranulaire est principalement à muscovite et quartz
(Planche III, photo 7).
Il est constitue de microcline et d'orthose, de mus-
covite, de quartz et de plagioclases comme minéraux principaux,
de leucoxène, d'apatite et de chlorite comme minéraux accessoi-
res ainsi que de minéraux opaques probablement des oxydes de
fer.
La muscovite, en phénocristaux hypidiomorphes à xéno-
morphes, se présente sous forme de lamelles à bordures déchi-
quetées, sans aucune orientation préférentielle. Elle est
plissée et développe des kinks (.Planche III, photo 8). Le
microcline hypidiomorphe est fortement broyé et souvent perthi-
tique (perthites en fuseaux).
Le quartz en fragments de dimensions variables, est
xénomorphe. Il montre une extinction roulante ainsi qu'un
début de recristallisation Ctexture en mosaïque) très localisé.
Les plagioclases présentent des macles polysynthêtiques,
des macles,de la péricline, ainsi que des macles de Carlsbad.
Leur calcicité est An32.* Ils sont hvt>idiomort>hes.
*La méthode d'identification des plagioclases utilisée est
celle de Michel-Lévy et celle de la double raacle.
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Le leucoxène, produit de l'altération du rutile, est
en petites plages allôtriomorphes et constitue l'élément de
remplissage des fractures notamment dans le quartz, mais il se
trouve également en inclusion dans les micas. Il est plus dé-
veloppé dans certains faciès,tels que dans les granites holo-
leucocrates de Cyimbili (A 605).
L'apatite s'y développe également en cristaux moyens
automorphes arrondis.
L'orthose hypidiomorphe, de granulomëtrie fine à moyen-
ne, présente un aspect nébuleux à contours lisses, souvent mou-
lés par les micas. Il est sans déformation apparente et comporte
des inclusions de minéraux opaques.
La biotite est presque inexistante et atteint locale-
ment à peine 1 à 2% de la roche (A 605).
Dans la région de Gishwati CA 85 0), la muscoyite est
beaucoup plus grossière et forme de gros crista-ux ou lamelles
hypidiomorph.es, alors qu'elle est fortement réduite en quanti-
té et en dimension dans les deux autres régions.
Ce granite est légèrement déformé: présence de kinks
dans la muscovite et de fractures dans les autres minéraux.
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II peut être interprété comme d'âge tardi-cinëmatique.
2.5.6 Pegmatites et aplites
Les dykes de pegmatite et d'aplite présentent une
gamme de générations et toute une variété minéralogique d'une
génération à l'autre et même â l'intérieur d'une même généra-
tion .
Sans orientation préférentielle, les pegmatites se
sont mises en place à tous les stades de l'orogenèse. En effet,
certaines sont fortement plissées (région de Nkora, localité 2);
d'autres sont boudinées Cxëgion de Murama, localité 9 - Mine
de Gakomeye sud); d'autres, enfin sont intrusives, sans aucune
manifestation de déformation, et sont considérées comme appar-
tenant à un épisode granitique très tardif (région de Rutsiro,
localité 8).
Dans la région de Cyimbili, nous avons pu distinguer
trois groupes de pegmatites:
Groupe 1: pegmatite à microcline
Groupe 2: pegmatite à microcline et orthose
Groupe 3: pegmatite sans feldspaths alcalins.
Groupe 1: pegmatite 1 microcline (Planche III, photo
9)
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La pegmatite à microcline de la région de Cyimbili
(A 111) est constituée de quartz, de microcline parfois per-
thitique, de plagioclases et de muscovite.
Les plagioclases sont corrodes et ont tendance à être
remplaces par le quartz et la muscovite dans les plans des
macles.
La muscovite accuse parfois Une orientation préféren-
tielle autour des yeux de quartz allongés et dans les plans de
cassure du microcline.
Les minéraux opaques apparaissent en inclusions dans
les feldspaths. Le quartz est xénomorphe, souvent en aggrçgats
polycristallins, lenticulaires étirés ou en association graphi-
que quartz-microcline.
Groupe 2: pegmatite à orthose et microcline
La pegmatite à orthose et microcline comporte outre
ces minéraux, le quartz, les plagioclases et la muscovite. Ces
minéraux s'accompagnent de leucoxène et d'apatite (.A 71),
Du quartz micrographique est associé aux plagioclases.
Ceux—ci sont maclés albite et përicline et ont une calcicitë
(andësine).
66
L'orthose est corrodé et presque complètement ronge
par le microcline, mais il se retrouve aussi sous forme de
grains moyens hypidiomorphes.
La muscovite et les plagioclases sont déformés. La
déformation se manifeste par une flexure dans les micas et
une déformation des macles polysynthetiques dans les plagio-
clases, déformation due aux contraintes tectoniques infligées
à la roche.
Groupe 3: pegmatite sans feldspath alcalin (Planche
III, photo 10)
Cette pegmatite est constituée exclusivement de quartz
et des plagioclases CA 538 et A 628) avec quelques rares traces
de microcline (A 150), de muscovite et de biotite.
Le quartz recristallisé forme des aggrëgats polycris-
tallins, avec de nombreuses jonctions triples, étirées ou en
rubans.
Les plagioclases hypidiomorphes à idiomorphes présen-
tent des contours corrodés. Ils sont fracturés mais peu alté-
rés (Planche III, photo 11). Ils présentent des macles d'albite,
de péricline et de Carlsbad mais parfois ne présentent aucune
de ces macles et se distinguent de l'orthose uniquement par
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quelques rares altérations (damouritisation). La coloration
au cobaltinitrite de sodium nous a été d'une grande utilité,
aucun feldspath alcalin (ou très peu) n'a été décelé par la
coloration des échantillons mégascopiques.
Certains plagioclases montrent un phénomène de zona-
tion, mais ceci est plutôt rare.
2.6 Analyse modale des granites burundiens
Le diagramme OAP (Streickesen, 1974) des granites
burundiens (tableau 6) montre aue:
a) les granites à deux micas G3 forment généralement un groupe
assez cohérent, de composition moyenne de quartz variant de 20
à 50%, en plagioclases variant de 20 à 31% et en feldspaths
alcalins variant entre 20 et 35%;
b) le leucogranite très déformé Gx a sensiblement la même com-
position que les granites à deux micas;
cl le granite à biotite G2 se démarque des deux précédents par
une carence en feldspaths calco-sodiques;
d) le granite hololeucocrate Gk reflète également la même com-
position que les granites G3 et G\',
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e) les pegmatites et aplites présentent une composition miné-
ralogique très variable. Ceci confirme l'hypothèse évoquée
plus haut, comme quoi elles se sont mises en place à diverses
périodes au cours de l'orogenèse burundienne dans des conditions
géologiques très diversifiées.
2.7 Les roches burundiénnes d'affinité gabhroïque
D'après les caractéristiques mineralogiques et tex-
turales définies sur le terrain, les propriétés physiques
(couleur, dureté et autres), les relations avec les roches
encaissantes (relations de recoupement) et d'après les critè-
res de déformation des roches mafiques, celles-ci ont été clas-
sées en plusieurs types, tel que présenté au tableau 7.
2 . 8 Stratigraphie régionale
Les roches les plus anciennes reconnues dans la région
sont des roches migmatitiques et des gneiss granitiques oeillés.
Des lambeaux de dykes mafiques, des quartzites recristallisés
ainsi que des niveaux àrénacés apparaissent localement dans
les gneiss. La présence des quartzites recristallisés dans
le socle suppose l'existence de niétasédiments anté-burundiens
et possiblement d'une discordance entre ce socle et un socle
plus ancien de l'Archéen.
TABLEAU 7: CAHACTERISTIOURS DES DIVERS TYPES DE ROCHES
BURUNDIENNES D'AFFINITE GABBROIQUE (D'APRES






























* 1 Sanschagrin 1983: Région de Mara, Rapport
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Fig. 11 Diagramme GAP (Streckeisen,1976) - Analyse modale des
granites burundiens Gi o G2 • G3 A Gi* x et les peg-
matites +
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Des roches burundiennes observées dans la région for-
ment une séquence de roches pëlitiques avec des passages de ni-
veaux plus quartzeux et des roches de composition mafique.
L'ensemble a été plissé et localement métamorphisë.
Des roches d'affinité granitique de diverses généra-
tions accompagnées de leur train de pegmatites et d'aplites
également de diverses générations recoupent toutes les roches.
D'après leurs caractéristiques pétrographiques de déformation,
nous avons distingué des groupes magmato-tectoniques pré ou
syn-cinématiaues(Gj et G2) et tardi à post-cinématiques (G3 et
Les travaux dans la région ont a'ussi permis de dis-
tinguer plusieurs générations de roches d'affinité mafique,
marquant chacune un épisode tectonique important et différent
Ainsi, dans la région de Nkora Clocalité 7), la dernière gé-
nération qui n'a subi aucune déformation ou métamorphisme ob-
servés, recoupe des gneiss et des pegmatites tardives (non dé-
formées). Elle est probablement rattachée au système du Rift
Africain (Sanschagrin et al., 1983 a).
Enfin, de fines couches de roches calcaireuses recou
vrent les affleurements des gneiss oeillés sur les rivages du
lac Kivu dans la région de Mara.
73
En bref, la stratigraphie régionale peut se résumer
tel que montré au tableau 8.
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TABLEAU 8: STRATIGRAPHIE REGIONALE
Encroûtement de carbonates
discordance
Dykes mafiques porphyriques type
Veines de quartz
Aplite
Pegmatite II non déformée
Granite hololeucocrage G
IV
** fin de 1'orogénie burundienne**
Pegmatite déformée
Granite à deux micas G
Granite à biotite G
Leucogranite très déformé











— ? — ? — ?-discordance—? — ?
Amphibolite I migmatisée
Gneiss migmatitiques avec lam-













TECTONIQUE DU N.W. DU RWANDA
3.1 Observations structurales
Le territoire cartographie au nord-ouest du Rwanda
a été subdivisé en secteurs (carte de localisation des secteurs)
(fig. 12) pour en faciliter l'analyse structurale.
Cinq de ces secteurs représentent les roches de cou-
verture (secteurs 1 à 5), trois, les roches du socle anté-bu-
rundien (secteurs 6 à 8) , et un dernier regroupe les divers plu-
tons granitiques burundiens. Les stérêogrammes relatifs à
chacun des secteurs sont repris en annexe.
3.1.1 Déformations ductiles dans la couverture
Les roches de couverture témoignent des déformations
ductiles les plus récentes.
La stratification montre une dispersion dans tous les
secteurs (1,3 et 5) où il y a suffisamment de mesures pour le
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vérifier (stéréogrammes 1,2 et 3). Il s'agit d'une dispersion
cylindrique par rapport à un axe de dispersion orienté à 184/30
pour le secteur 1 Cstéréogramme no 1).. Dans le secteur 3, les
pôles de stratification se dispersent en un nuage de points
allongé, I dont le plan de symétrie est subvertical et de di-
rection nord-ouest - sud-est Cstérëogramme no 21. L'axe de cet-
te dispersion cylindroïdale serait 228/90. Dans le secteur 5,
les pôles de stratification présentent une dispersion cylindri-
que analogue à celle du secteur 1, mais par rapport a un axe
d'orientation différent, à savoir 277/21 (stéréogramme no 31.
La schistosité première des roches de couverture montre
une dispersion dans à peu près tous les secteurs.
Dans le secteur 1, c'est une disoersion cylindrique
par rapport à un axe orienté 196/60 (stéréogramme no'4).
Dans le secteur 2, les trois pôles ne se retrouvent
pas dans le même plan, mais dessinent plutôt un triangle sur
le stëréogramme no 5.
Dans le secteur 3, les pôles de schistosités se ré--
partissent sur deux grands cercles par rapport aux axes suivants:
140/55 et 120/28 (stéréogramme no 6).
Le secteur 4 montre une dispersion à peu près cylin-
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drique par rapport à l'axe 174/30 (stëréogramme no 7).
Enfin, dans le secteur 5, les pôles de schistosité
forment un amas apparemment à l'intersection de deux grands cer-
cles par rapport aux axes de dispersion suivants: 166/35 et
102/09 (stëréogramme no 8).
Dans quelques cas, il est possible de déterminer l'in-
tersection So/Si à partir de la stratification et de la schis-
tosité mesurées sur un mime affleurement. Notamment, dans les
secteurs 3 et 5 où ces linéations d'intersection Li plongent
plus ou moins fortement au nord-est (stérêogrammes nos 8 et 9).
Un axe de dispersion cylindroïde orienté à 138/10 conviendrait
aux quatre intersections' Li déterminées (stérêogrammes no 9).
Il convient de souligner ici que les axes de dispersion
de la première schistosité et de la linéation d'intersection L
1
se placent à proximité de cette même valeur médiane (fig. 13).
Quelques mesures d'une deuxième schistosité ont aussi
été faites. Il s'agit de deux plans verticaux subparallèles:
160/90 et 166/90 et d'un plan incliné 218/36 NW (stëréogramme
no 11). Le plan incliné est presque parallèle à la première
schistosité mesurée au même affleurement, tandis que les deux
plans verticaux sont fortement obliques aux autres structures





CARTE DE LOCALISATION OES SECTEURS STUCTUHAUX CCNM8ILI)









Granite à 2 micas G
^ Granite à biotite G
Gs
Leucogranite très déformé G
Grès
Schistes
Gneiss granitiques du socle GN
No de secteur
No de s teréogramme
Discordance entre le socle et la couverture




L'absence de patron d'affleurement clair pour l'ensem-
ble du territoire cartographie due à la discontinuité de l'affleu-
rement, limite l'interprétation des mesures structurales à la
formulation d'hypothèses qui devront être confirmées par des
travaux additionnels.
Il faut reconnaître au moins deux phases de déforma-
tion Pi et P2 dans la couverture comme l'indiquent les disper-
sions de la première schistosité et de la linéation d'intersec-
tion Li .
Il est possible qu'une troisième phase à faible am-
plitude soit aussi présente. Elle se manifesterait par la lé-
gère dispersion des axes de crénulation et des axes de disper-
sion de la première schistosité, et par l'étalement latéral
des dispersions de la première schistosité dans les secteurs
3 et 5, et des linêations d'intersection Li. Cette dernière
phase de déformation que nous nommons P3 ne se manifeste pas
dans la fabrique des roches; son existence demeure donc hypo-
thétique et ses paramètres géométriques inconnus. Il peut
s'agir d'ondulations régionales de faible amplitude et de gran-
de longueur d'onde (polykilométrique) ou encore de basculements
relatifs de grands blocs tectoniques de quelques dizaines de
degrés les uns par rapport aux autres.
Cette dernière hypothèse est retenue, car la proximité
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des failles semble augmenter la dispersion des éléments struc-
turaux des roches. Nous reviendrons à cette troisième déforma-
tion après l'analyse des deux autres.
La déformation P2 est beaucoup mieux définie. Les
deux schistosités S2 verticales, la similitude de leurs direc-
tions avec celles des axes de crénulation, la dispersion des
linëations d'intersection Li dans un plan subvertical et l'im-
portance des dispersions (souvent supérieures à 90 degrés),
suggèrent un système cinématique de plissement droit serré,
dont la direction générale serait d'environ 150 . La plongée
des axes de crénulation dépend de l'orientation oblique des pre-
mières schistosités par rapport aux axes cinématiques du deuxiè-
me plissement (Ramsay, 1967). De plus, le développement des
crënulations et les dispersions généralement cylindriques des
premières schistosités suggèrent une déformation essentielle-
ment par fluage parallèle au plan axial dans lequel les mar-
queurs stratigraphiques ne jouent qu'un rSle passif (Ramsay,
1967) .
Cette interprétation suppose que la schistosité in-
clinée mesurée à l'affleurement 330 et identifiée comme deuxiè-
me schistosité, est en fait une première schistosité a caractère
peut-être un peu particulier sur l'affleurement. Son quasi-
parallélisme avec l'autre schistosité mesurée à cet affleurement
supporte cette interprétation.
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La géométrie de la déformation P: ne peut être recons-
tituée de façon aussi détaillée, à cause des effets superposés
de la déformation P2-
Si le modèle de plissement proposé pour la déformation
P2 est valable, alors les plans de dispersion des linéations
d'intersection Li contiendraient la direction initiale de ces
linéations, plus ou moins tournée selon le degré d'aplatissement
régional provoqué par la déformation P2- Comme la direction du
plan de dispersion des linéations donnée par les stéréogrammes,
soit 048, est presque perpendiculaire à la direction cinématique
du deuxième plissement, il faut conclure à une transposition
faible de cette direction, l'aplatissement ayant tendance à
fermer les angles. La plongée vers le sud-est des crënulations
de deuxième phase sur la schistosité indique alors directement
le pendage initial de celle—ci. Ainsi donc, il est possible de
postuler une première déformation Pi â plis déversés au nord-
ouest et à axes horizontaux. L'abondance des schistositês sug-
gère un mécanisme de fluage aussi pour cette première phase de
déformation.
L'interférence entre une première phase de plis dé-
versés â axes horizontaux et une deuxième phase de plis droits
presque orthogonale â la première devrait résulter en des con-
figurations d'affleurements en croissants (Ramsay, 1967).
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II reste les dispersions des stratifications à in-
terpréter. Dans le secteur 3, l'axe de dispersion des strati-
fications se situe sur le plan de dispersion des linéations
Li (fig. 13), confirmant son caractère d'axe de pli.
L'étalement des pôles de stratification par rapport
au plan de dispersion serait alors dû aux déformations ulté-
rieures. Cette dernière hypothèse se confirme par la configu-
ration de la dispersion des pôles de schistositë dans le sec-
teur 5 (selon deux grands cercles).
L'un de ces cercles par rapport à l'axe orienté
166/35 correspond clairement à la dispersion produite par la
deuxième déformation; l'autre, par rapport à un axe orienté
102/09, doit correspondre â une déformation ultérieure, soit
P3. Cette déformation provoque une dispersion dans le plan nord-
sud par rapport à un axe subhorizontal est-ouest.
Le même comportement de dispersion se retrouve pour les
stratifications du secteur 5. Les plongées opposées de ces axes
de dispersion P3 proviennent des pendages initialement différents
de la stratification et de la première schistosité après la
deuxième déformation dans le secteur 5. Ceci nous amène à




Stéréogramme de comoi lation
Chiffres secteurs
Q Axe de dispersion S(
Linéations L
Lin. de crén. moyenne
Fig. 13 Stéréogramme de compilation.
• •«• • Dispersion des L°
@ Axe de dispersion des Li
[3 Axe des dispersions S
3.1.2 Deformation ductile dans le socle
Une foliation principale domine la fabrique des ro-
ches dans le socle. Elle est généralement abrupte avec des
directions variables dans les quadrants nord-ouest et sud-est
(stérêogrammes nos 12, 13 et 14). L'absence de trajectoire de
dispersion bien définie interdit de pousser l'analyse bien loin.
La deuxième foliation présente seulement dans le secteur 6 et
même là, en faible quantité (stéréogramme no 15), ne permet pas
non plus une analyse poussée.
Il faut présumer qu'une partie des dispersions cons-
tatées résulte des déformations de la couverture qui auraient
aussi affecté lé socle.
Comme la dispersion des éléments structuraux du socle
apparaît relativement moindre que celle des éléments précoces
de la couverture, il faut attribuer aux éléments du socle une
orientation telle que les déformations ayant affecté les roches
de la couverture n'aient que des effets géométriques mineurs sur
l'orientation des structures du socle. Un socle avec un grain
tectonique nord-ouest - sud-est et des pendages abruptes con-
tiendrait les directions de transport des deux premieres défor-
mations de la couverture et, en conséquence, ne montrerait que
peu de dispersion de ses éléments structuraux.
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Les dykes et les veines de pegmatite et d'aplite pré-
sentent des dispersions analogues à celles des foliations
(stérëogrammes nos 16 et 17), mais ils sont généralement dis-
cordants par rapport à la foliation locale. La seule façon
d'expliquer leur distribution d'orientation analogue à la dis-
persion des foliations est de postuler qu'ils ont été partiel-
lement transposés vers le plan général de foliation du socle
(nord-ouest - sed-est subvertical) lors de l'orogénie pré-bu-
rundienne responsable du grain tectonique du socle. • -
3.1.3 Déformation ductile dans les granites
Les pôles de foliation dans les granites se situent
tous dans le quadrant sud-ouest Cstérëogramme no 18).
Ces granites n'ont pas tous le même âge, de sorte
qu'il est impossible de présumer une orientation initiale uni-
que de leur foliation. Des travaux additionnels sont néces-
saires pour mieux définir leur comportement structural à partir
de la formation première de la foliation.
La seule suggestion qu'il soit possible de faire est




En ce qui concerne la tectonique cassante, les rela-
tions socle-couverture sont les suivantes:
- dans le socle, les failles sont orientées sud-ouest
et nord-est et font un angle de 50 degrés entre elles, d'où le
caractère probablement conjugué de ces failles (fig. 14);
- dans la couverture, elles sont orientées nord-est
et nord-ouest; elles sont normales entre elles. Deux failles,
l'une du socle et l'autre de la couverture sont perpendiculai-
res entre elles (Ci et S2, tableaux 9, 2 et 7, fig. 14).
Bien qu'il soit présomptueux de tirer des conclusions
à partir de ces données aussi peu abondantes, nous pouvons ce-
pendant présumer que ces failles ont une certaine relation avec
le Rift Africain qui passe juste à côté de la zone étudiée, et
qu'elles feraient vraisemblablement partie d'un réseau de fail-
les causées par ce grand accident tectonique.
En observant la carte tectonique représentant le sys-
tème du Rift Africain (fig. 2), nous constatons que, dans les
secteurs 2, 5 et 6, les plans de failles sont parallèles à la
direction générale du lac Kivu, tandis que dans le secteur 7,
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TABLEAU 9: RELATIONS STRUCTURALES ENTRE LES FAILLES
DU SOCLE ET CELLES DE LA COUVERTURE
-
1 5 0° 80° 40°
90°
: 90°
S. et S : failles 1 et 2 du socle
C. et C 2 : failles 1 et 2 de la couverture
?0
direction correspondant à celle du lac Albert (figs 2 et 13) .
Les failles parallèles à la direction normale du lac
Kivu seraient directement rattachées au système du Rift, alors
que les failles rencontrées dans le socle dans le secteur 7 se-
raient probablement rattachées à un grain d'anciennes failles
réactivées par le Rift.
3.1.5 Résumé de la structure dans le N.W._du Rwanda
L'orogenèse burundienne a affecté aussi bien le socle
que sa couverture. Nous résumons ici les informations obtenues
sur'la base des observations de terrain et présentons un tableau
de synthèse de ces observations.
a) Déformation ductile dans la couverture
Trois phases principales de plissement Pi, ?z, ?3
Pi : plis déversés au nord-ouest, à axe horizontal
nord-est
P2 : plis droits serrés à axe nord-ouest - sud-est
P3 : basculements relatifs de grands blocs tectoni-
ques, possiblement par rapport à un axe est-
ouest subhorizontal
b) Déformation ductile dans le socle
La déformation ductile dans le socle suit généralement
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le grain tectonique ancien nord-ouest - sud-est à. pendages
abrup ts.
c) Déformation ductile dans les granites
Effet notable du P3 présumé sur une distribution ini-
tiale reconstituée.
d) Déformation- cassantes
Trop peu d'observations pour conclure. Les failles
sont probablement reliées au Rift Africain Cdirection du lac
Kivu), sauf dans le secteur 7 où des directions ENE dominent;
celles-ci parallèles à la direction générale du lac Albert cor-
respondraient â un réseau d'anciennes failles réactivées par le
Rift Africain. •
o ?
TABLEAU 10: SYNTHESE STRUCTURALE DE LA REGION DE CYIMBILI
Secteurs Stratification Schistosité Linéations
dispersée par rap-
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dispersion étalée




















































Foliation F2 Dykes de oegm. et Ap.






concentrés au sud et sont abrupts.




Le métamorphisme a suivi la principale phase de
déformation. ' Les roches sédiinentaires burundiennes dans la
région du nord-ouest ont subi un mêtamorphisiae régional allant
du facïès schistes verts au faciès amphibolite.
La délimitation des isogrades métamorphiques est
malaisée. Il existe des passages brusques entre des zones â
métamorphisme faible ou nul et des zones où le métamorphisme
est relativement élevé. Cependant, il a été possible de suivre
un métamorphisme prograde passant du faciès des schistes verts
au faciès amphibolite dans la région de Murama pour atteindre
le faciès granulite (ou probablement amphibolite supérieur).
Ce dernier faciès est représenté par les schistes à sillimanite
retrouvés plus à l'ouest, au Zaïre sur l'île Ijwi (Rumvegeri,
Université de Lubumbashi, communication personnelle), mais
nous n'avons pu l'identifier du côté rwandais (fig. 15).









- Observé , présumé AA AA Ai ? AA ? Ai
Isograde de la staurotide
- Observé , présumé AAA AAA AAA ?AAA ?AAA
N.B.: Pour la légende géologique, voir carte géologique de la
région de Cyimbili (en pochette)
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4.2 Métamorphisme de contact
Le métamorphisme de contact est généralement absent
ou difficilement observable. Certaines pegmatites à tourmaline
favorisent le développement d'aggrégats de tourmaline dans le
micaschiste encaissant à proximité du contact (Mine de Gakomeye
nord et région du Rutsiro, route Rutsiro (centre de négoce)vers
la mine.
Dans la région de Rubengera, Sanschagrin (1983) rap-
porte des zones de schistes tachetés ou de schistes à chiastolite
qui, selon lui, seraient rattachées au métamorphisme de contact.
Ce phénomène n'a pas été observé dans le reste du feuillet
Murunda.
Le granite de Murunda ne montre aucun changement dans
le métamorphisme des roches sedimentaires burundiennes à proxi-
mité de son contact, ce qui confirme l'hypothèse qu'il s'agit
bel et bien d'une intrusion granitique tardive.
Dans la région de Murama, nous avons noté l'existence
d'un métamorphisme croissant (grenat-staurotide) en direction




Le feuillet Murunda constitue un potentiel minéral
tris important pour le Rwanda.
Des mines d'étain, de tungstène et de columbo-tanta-
lite sont en exploitation ou sont actuellement abandonnées mais
peuvent encore être revalorisées par une exploitation rationnel-
le et mécanisée. Notons ici en passant que toute l'exploitation
se fait artisanalement à la pelle et à la pioche, raison d'a-
bandon de plusieurs carrières.
En outre, plusieurs autres indices minéralisés y ont
été signalés. Un indice d'or a été répertorié dans les gneiss
oeillés, une exploitation artisanale d'or alluvionnaire est
toujours opérationnelle dans la forêt de Gishwati., Enfin, plu-
sieurs exploitations industrielles d'étain et de tungstène
opérées par la Somirwa (Société minière du Rwanda).
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Le levé aéroporté couvrant tout le pays a mis en évi-
dence au nord-ouest du Rwanda, une zone, enrichie en thorium
et une autre enrichie en uranium dans une même formation géo-
logique (Sanschagrinet al., 1983 b).
Lors de notre cartographie, nous avons nous-mêmes
détecté au sol avec un scintillomètre et un spectromètre,
quatre indices d'anomalie radioactive ponctuelle, dont la sour-
ce principale est le thorium.
5 . 2 Les gîtes d'étain
Trois mines d'ëtain ont été visitées, deux dans la
région de Murama et une dans la région de Mara.
Dans la région de Murama, les minéralisations se trou-
vent dans les roches mp.tasédimentaires burundienne. s entre deux
massifs intrusifs; la zone pegmatitique de Murama à l'ouest et
le granite hololeucocrate de Murunda.
Dans la mine de Gakomeye, les minéralisations sont
disséminées dans une roche sédimentaire blanche, quartzeuse et
saccharoïdale avec des grains arrondis de quartz de dimension
3 mm environ. Au—dessus de cette formation se trouve un niveau
de schistes graphiteux assez épais dont l'attitude est subho- •
rizontale. Les schistes adjacents non graphiteux sont à bio-
tite et grenat. Des blocs de schistes à tourmaline (jusqu'à
60%) ont été rencontrés dans la mine. La tourmaline en fines
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aiguilles régulièrement litées est probablement d'origine syn-
génétique mais la roche en place n'a pas été observée. L'en-
semble schistes et roche minéralisée (qui pourrait être un grès
conglomératique) est coupé par une pegmatite très altérée (for-
tement kaolinisée) qui, elle-même est traversée par un dyke
mafique non déformé.
Au sud de cette exploitation, se trouve une autre
mine, pratiquement au même niveau avec des roches beaucoup
moins schisteuses comprenant des grès et des siltites.
Les minéralisations en étain semblent confinées dans
des veines de pegmatites très altérées et boudinées.
Nous croyons que le niveau minéralisé dans la premiè-
re mine est un grès conglomératique qui peut être rattaché au
conglomérat observé dans la rivière Gasumo juste à côté de la
mine. De la même façon, les siltites et les grès observés dans
la deuxième mine pourraient appartenir au même niveau strati-
graphique.
Dès lors, il serait très important de tenter de suivre
ce niveau à travers toute la région, niveau auquel les minéra-
lisations semblent si intimement liées.
Le contexte géologique de la mine de Mara est complè-
tement différent du contexte de Murama. Les minéralisations en
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étain sont confinées dans des veines de quartz enfumé, situées
en bordure d'une pegmatite qui coupe les gneiss granitiques
oeillés et les granites tardifs.
Dans la mine de Mara, une zone de cisaillement a été
identifiée au contact pegmatites-gneiss granitiques avec stries .
de cisaillement bien marquées dans un matériel noir, assez doux
au toucher, collé aux pegmatites aplitiques. Le matériel iden-
tifié megascopiquement pourrait être une roche riche en chlorite
qui aurait servi de lubrifiant lors du cisaillement.
CHAPITRE VI
ETUDE GEOCHIMIQUE ET RADIOMETRIQUE DES
GRANITOIDES
6.1 Introduction
Les méthodes d'analyse géochimique utilisées sont
reprises en annexe et ont été mises au point aux laboratoires
de l'Université du Québec à Chicoutimi par le Dr Gérard Woussen
6.2 Interprétation des résultats géochimiques
6.2.1 Diagramme AFM (Ringwood, 197 6; Nockolds_et_Alleni
Î9537~Barkër ët~Ârth"7~Ï976
Le petit nombre d'analyses effectuées sur les gra-
nites burundiens ne nous permet pas de tirer des conclusions
probantes. Tout ce que nous pouvons constater, c'est que tous
ces granites sont pauvres en MgO Cfig. 16 a).
Par contre, les gneiss granitiques, beaucoup plus





Gneiss granitiques: Cyimbili o
Mara •




Diagramme AFM: Champs calco-alcalin, tholéiitique et trondh-
jémitique (d'après Barker et Arth (1976))
Mara • Cvimbili o Mutara A
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Le groupe de Cyimbili, complètement isolé des autres,
se caractérise par une carence manifeste en MgO et une évolution
constante de sa teneur en alcalis (Na20 + K20) et en fer total
(FeO - Fe2O3) (figs 16 b et 16 c).
Les groupes de Mara et Mutara forment une même suite
calco-alcaline (.Ringwood, 1977; Nockolds et Allen, 1953; Barker
et Arth, 1976) (figs 16 b et 16 c).
Le groupe de Mutara se retrouve dans le champ trondh-
jémitique (fig. 16 c) tel que défini par Barker et Arth (1976).
6.2.2 Diâ§Eammes_Qz-Ab-Or_^Tuttle_et_Bowen_,_19582_et_An=
Le diagramme d'équilibre isobarique (Tuttle et Bowen,
1958) Cfig. 17 a), ainsi que le diagramme combiné des propor-
tions normatives Ab-An-0r de O'Connor (.1965) et des limites des
plagioclases de Glikson et Sheraton C1972) Cfig- 17 b) montrent
une grande variabilité des pressions hydrostatiques durant la
granitisation. Les diagrammes montrent que les roches grani-
tiques du Rwanda se sont formées dans des conditions de pression
hydrostatique variant de moins de 0,5 Kb à plus de 5 Kb.
Le diagramme ternaire An-Ab-0r de O'Connor C1965)
(fig. 18), montre que les gneiss granitiques du Rwanda sont es-
sentiellement de composition granitique, mais que dans la région
FIGURE 17
SiO2






D'après Tuttle et Bowen (1958)
Fig. 17 a Diagramme d'équil ibre isobarique à 0.5,2,3 Kb
pour le système NaAISiaOs- KAlSiaOs- SiÛ2- H2O
Granites et pegmatites o Gneiss o
(d'après Tuttle et Bowen (1958))
5KI
Ab Or
Fig. 17 b Diagramme Ab-An-0r
Lignes pleines: classification de O'Connor (1965)
Lignes pointillées: limite des Dlagioclases




Fig. 18 Diagramme ternaire An-Ab-0r des gneiss granitiques de
Mara • Cyimbili o Mutara A (classification O'Connor
1965)
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du Mutara, il existe des gneiss de composition trondhjémitique.
D'après les études effectuées par Barker (1979) sur
les trondhjémites et les roches associées, les gneiss trondh-
jémitiques du Mutara (A 1201 et A 1202) (Fig. 16 c) appartien-
draient à un socle plus ancien que celui décrit précédemment.
Il est très difficile de statuer les conditions phy-
sico-chimiques dans lesquelles ont évolué les roches granitiques
du Rwanda. Ces conditions ont été perturbées probablement par
divers systèmes anatectiques qui ont donné naissance aux dif-
férents groupes magmato-tectoniques que constituent les granites
burundiens.
6.2.3 Diagrammes Na2Û_- K2O versus_SiO2_(4'après McDonald
ët~KâtsûrS7~Ï9 6 4
Les analyses chimiques montrent que toutes les roches
analysées sont très riches en AI2O3 et ont une teneur moyenne
d'environ 17% (tableau 5 en annexe); le corindon normatif est
omniprésent (tableau 5 c en annexe). Ces roches sont hyperalu-
mineuses. Elles se trouvent toutes dans le domaine subalcalin
(figs 19 a et b) contrairement à la classification magmato-tec-
tonique antérieure (Pétricec, 1979; Gërards et Ledent, 1970;




Fig. 19 a Diagramme Na2O K2O vs SiO2 des granites
burundiens
G2 • Gj o Gi, • Pegmatites *




Fig. 19 b Diagramme Na2O K20 vs SiO2 des gneiss grani-
tiques du Mutara A Cyimbili o et Mara •
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Fig- 20 Diagramme K20 versus Ba
1000 PPm
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6.2.4 Diagrammes_d^analy_ses_d'éléments en traces (obtenus
a
 l l ï I ï l l l
Les roches granitiques se répartissent en groupes mag-
matotectoniques distincts les uns des autres. Le diagramme
K20/Ba (fig. 20) montre que le leucogranite très déformé (.Gj)
est composé d'environ 8% de K20 et 1 000 ppm de Ba, le granite
à biotite (G2), constitué de:=6% de K20 et^:400 ppm de Ba, le
granite à deux micas (.G3) est composé d'environ 4% de K^O et de
100 ppm de Ba et le granite hololeucocrate comporte environ 3%
de K20 et 50 ppm de Ba. Les groupes Gj et G2 plus vieux sont
d'âge pré ou syn-cinématiques tandis que les groupes G3 et G^
plus jeunes, sont tardi à post-cinématiques (.Gérards et Ledent,
1970; Pétricec, 1979;- Baudin, 1979). Les diagrammes K20/Ba
(fig. 21 a) et K20/Rb Cfig. 21 b) des gneiss granitiques du
socle, montrent également que ces gneiss se répartissent en
groupes distincts selon les localités.
Les gneiss granitiques de Cyimbili (fig. 21 a) sont
constitués d'environ 6% de K20 et de 0.1% (1 000 ppm) de Ba,
ceux du Mutara comptent.en moyenne 4% de K20 et 0.1% (1 000 ppm)
de Ba alors que les gneiss de Cyimbili beaucoup plus pauvres en
ces éléments sont composés d'environ 3% de K20 et de 0.03%
(300 ppm) de Ba. Le diagramme K20/Rb Cfig- 21 b) nous montre
des concentrations distinctes des gneiss des trois régions.
D'abord le groupe de Cyimbili composé d'environ 6 à 7% de K20




Gneiss granitiques du socle
_ii006
v
*Mara43 :§\ / A'201 A ^
- " ' ' ^
 A12O2 ^ '
0.01 0.1
Ba ./.
Fig. 21 a Diagramme K2O versus Ba
100
Rb 2oo ppm
Fig. 21 b Diagramme K2O versus Rb
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la même composition moyenne de Rb soit environ 170 ppm et autour
de 4% de K2O et enfin le groupe Mara plus pauvre en Rb (environ
100 ppm) et en K20 (environ 3%).
6.2.5 Interp_rê tation des données radiomé trique s des grani-
toïdes du nord-ouest Rwanda
La classification en divers types de roches d'affi-
nité granitique basée sur la pétrographie et la chimie est
appuyée par des réponses radioactives différentes selon le
type de lithologie. La classification des roches granitiques
de la région de Cyimbili basée sur ces réponses est donnée à
la figure 22.
Les gneiss se démarquent des granites burundiens,
ceux-ci à leur tour se répartissent en groupes bien identifiés.
Les gneiss granitiques présentent une faible dispersion et sont
nettement plus riches en thorium que toutes les autres roches
(75 à 85%) , et ont généralement une faible teneur en % de
potassium C5 à 20%) et en U (^ 15%) .
Les granites hololeucocrates (G4) plus jeunes que les
autres, se caractérisent par leur faible teneur en thorium
(-25%) et leur grande teneur en uranium (environ 60%),
Les granites a deux micas (GO montrent une gradation
progressive en thorium (de 30 à 70%) et potassium (10 à 30%).
114
Fig. 22 Diagramme ternaire Th-U-K des granitoides du Rwanda
GN : gneiss granitiques
G2 : granite à biotite
G3 : granite à 2 micas
Gi» : granite hololeucocrate
P : pegmatite
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Les teneurs en uranium sont presque constantes (environ 25%).
Ils sont relativement plus riches en U (25 à 30%) que les
gneiss, les granites à biotite et les pegmatites.
Les granites à biotite (G2) présentent une grande dis-
persion des trois éléments.
Moins riches en U (.15 à 25%) que les granites holo-
leucocrates iG^) et les granites à 2 micas (G3), en Th que les
gneiss, ils comportent une trame de pegmatites relativement




Les suites trondhjémitiques-tonalitiques révélées
par les analyses chimiques du complexe granito-gneissique du
Mutara (fig. 17) classent ce dernier parmi les terrains de
l'Archéen (Barker, 1979). •
En effet, d'après les études effectuées par Barker
(1979), les suites trondhjêmites-tonalités, se rencontrent
dans:
1. les gneiss gris des terrains de l'Archéen
2. les périphéries des ceintures de roches vertes
de l'Archéen
3. a) les marges continentales du Pro térozoi'que
et du Paléozoî'que
b) les marges continentales du Mésozoi'que et
du Cénozoi'que
4. les régions subvolcaniques des arcs insulaires
5. les ophiolites.
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Le premier cas est appliquable au Rwanda. Les autres
gneiss granitiques observes dans toutes les régions sont consi-
dérés comme appartenant au socle anté-burundien. Ils sont
plus potassiques Cfig. 10) et sont rattachés au Protérozoi'que
inférieur.
Ceci signifierait donc que:
a) La région du Mutara constituerait le niveau tec-
tonique le plus profond reconnu actuellement au Rwanda. Ceci
confirme l'hypothèse émise par Sanschagrin et Mercier (1983)
lors de leurs travaux dans la région du Mutara.
b) Le socle antë-burundien au Rwanda est à cheval
sur le Protérozol'que inférieur et l'Archêen.
c) Les quartzites recristallisées observées dans le
socle anté-burundien de la région de Mara (Sanschagrin et al.,
1983 a) suscitent un intérêt particulier. La présence de ces
quartzites dans les gneiss du socle dénote l'existence préala-
ble de mëtasédiments pré-burundiens et porte à croire qu'il
existe une autre discordance entre ces mëtasédiments et un
socle archêen plus ancien que le socle que nous connaissons
actuellement. Si tel est le cas, on aurait connu au Rwanda une
tectogénèse plus vieille que celle qui est identifiée par nos
travaux. Ceci signifierait que l'orogenèse pré-burundienne
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engloberait en fait deux orogenèses: l'orogenèse Eburnêenne
ou Ruzizienne (environ 2 000 millions d'années) et celle plus
vieille connue en Afrique sous le nom de l'orogenèse Limpopo-
Libéria (2700 ±200 millions d'années) (Kroner, 1976). Le plus
vieux socle du Rwanda se localiserait alors dans la région de
Mara. Seule une datation radioisotopique pourrait nous éclai-
rer' sur ce suj et.
Sur le socle antë-burundien s'est déposée une grande
séquence sédimentaire burundienne essentiellement pélitique
avec des passages graphiteux et parfois gréseux (Cahen, 1954;
Gërards et Ledent, 1970; Sanschagrin, 1983).
Des roches volcaniques f.elsiques ont été signalées
(Schoonderbeeck, Sanschagrin, communications personnelles)
comme faisant partie de cette séquence.
Divers sills et dykes mafiques de type III ont été
mis en place également dans cette séquence (Sanschagrin et
al., 1983 a).
L'orogenèse burundienne est venue perturber cette
séquence, a induit le métamorphisme régional et s'est accom-
pagnée d'injections granitiques G1 et G2 pré-cinématiques ou
syn-cinématiques,G3 et Gk tardi à post-cinëmatiques, ainsi que
d'injections pegmatitiques qui apparaissent tout au cours de
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'orogénès e
Les granites at leur train pegmatitique et aplitique
sont le résultat d'un processus anatectique ayant été actif en
profondeur. Souvent en massifs et stocks circonscrits, avec
parfois des enclaves de roches inêtasédimentaires ou mafiques,
ils représentent la famille des granites de type S (Chappel
et White, 1974; Didier, 1973; Pitcher, 1978) ou diatexites de
Mehnert (1968).
Les termes "alcalins et hyperalcalins" longtemps uti-
lisés (Gërards et Ledent, 1970; Pétricec, 1979; Baudin, 1979)
pour la classification magmato-tectonique de ces granites ne
sont pas adéquats et ceci pour les raisons suivantes:
a) L'analyse pétrographique ne révèle nulle part la
nrêsence des amphiboles sodiques (riebeckite ou arfvedsonite)
et des pyroxenes sodiques (aegyrine ou augite aegyrinique),
qui sont des minéraux caractéristiques d'un granite peralcalin.
b) L'analyse chimique montre que toutes les roches
granitiques analysées tombent dans un domaine subalcalin (figs,
19 a et 19 b ) .
Ces roches sont plutôt hyperalumineuses, parce que:
a) Les minéraux symptômatiques de ce genre de roches
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tels que 1'oligoclase, la biotite, la muscovite, les grenats et
souvent la tourmaline ont été observés en lames minces (figs
10 et 11).
b) La présence du corindon normatif (tableau 5.3 en
annexe) ainsi que le rapport (AI2O /Na20 + K20 + CaO) élevé
(supérieur à 2) (tableau 5.1 en annexe) sont des caractéristi-
ques fondamentales des roches hyperalumineuses.
L'hétérogénéité des granites burundiens dans leurs
proportions minérales, dans leur degré de déformation et de
recristallisation les répartit en groupes magmato-tec toniques
bien distincts les uns des autres. Ils varient de pré-cinéma-
tiques (leucogranite à texture protomylonitique G x), de syn-
cinématiques à tardi-cinëmatiques (granite à biotite G2, gra-
nite à 2 micas G 3), et de tardi-cinématiques à post-cinématiques
(granite hololeucocrate Gk).
Cette répartition est très bien confirmée par les
analyses chimiques, principalement au niveau des éléments en
traces (fig. 20) et par la spectrométrie (fig. 22).
La même constatation se fait dans différents types de
gneiss du socle. L'analyse modale (fig. 10), l'analyse chimi-
que (figs 16 a, 21 et 21 b) démontrent que les gneiss des trois
régions constituent des entités chimiquement différentes.
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La radiométrie (fig. 22) isole les gneiss granitiques
des granites burundiens moins riches en thorium.
Les faciès reconnus dans cette étude sont caractéris-
tiques des terrains répartis entre l'Archéen supérieur et le
Protérozoi'que inférieur.
Ils sont comparables aux faciès de Berens et de Sachi-
go décrits par Ermanovics et al. (1979) dans la province du
Supérieur au Manitoba (Canada).
Ces sous—provinces dont la grande différence réside
dans des proportions des roches granitiques (plus abondantes
dans la sous-province de Berens que dans celle de Sachigo)
présentent des similarités avec les roches granitiques du
Rwanda. Les principales sont:
1. La suite des roches représente des roches pluto-
niques du Kénoréen supérieur (environ 2 500 m.a.) dans des
roches supracrustales généralement caractérisées par une suc-
session de roches volcanogéniques et un groupe supérieur de
roches sëdimentaires.
2. Le gneiss migmatitique est caractérisé par des
roches tonalitiques ou trondhjémitiques altérées et généralement
par une injection lit par lit de roche granitique massive de
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composition moyenne granodioritique.
3. Les enclaves de matériel amphibolitique sont locale-
ment abondantes mais les inclusions metasedimentaires sont ra-
res .
4. La surface actuelle de l'érosion expose probablement
la mésozone et le métamorphisme de basse pression a porté les
roches supracrustales à un faciès amphibolite.
5. La mise en place des plutons est considérée comme
syncinématique primaire (diapirique) à syncinêmatique tardive
CParks et Ermanovics, cités dans Barker, 1979).
Les roches plutoniques apparaissent sous forme de mas-
sifs circonscrits. On distingue deux suites:
a) La plus vieille consiste en des gneiss oeillés foliés,
qui comprennent des tonalités, trondhjémites, granodîorites
ainsi que des lentilles amphiBolitiques. Une partie de ces ro-
ches peut représenter le socle pour les roches supracrustales.
b) La deuxième suite comprend des roches massives â lé-
gèrement foliées, de composition variant de diorite à granite.
Des migmatites et agmatites foliées constituent des ro-









Fig. 23 Diagrammes AFM, 0-Ab-Or, KNaCa comparatifs
des roches plutoniaues du Rwanda et des roches
batholitiaues de la sous-province de Berens
(Ermanovics et al., 1979) Manitoba (Canada)
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batholitiques de la zone mobile.
Les roches plutoniques étalent une gamme complète de
recristallisation, allant de granitoides non métamorphisés à
des orthogneiss complètement métamorphisés.
Les diagrammes AFM, Ca-K-Na, Q-Or-Ab (figs 23 a, b, c,
d, e, f) montrent la ressemblance entre les suites plutoniques
de la sous-province de Berens dans la Province du Supérieur
et les suites des roches plutoniques dans les régions de Cyim-
bili, Mutara et Mara, au Rwanda.
En nous basant sur les travaux effectués par Crevier
(1981), Ermânovics, McRitchie et Houston (1979) dans la Province
du Supérieur au Manitoba (.Canada) et sur les études réalisées
par Sanschagrin et al. (1983 a), Sanschagrin et Mercier (1983),
Gérards et Ledent C1970), Pétricec (1979) et Baudin (1979) sur
les granitoides du Rwanda, nous proposons un modèle sur l'évo-
lution des granitoides et des laves du Rwanda.
Le modèle débute par un plutonisme tonalitique d'origine
inconnue qui serait à l'origine des suites tonalitiques—trondh-
jémitiques de la région du Mutara. Il contient des enclaves
mafiques I.
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L'intrusion cause une injection de plusieurs générations
de petites dykes et veines pegmatitiques et aplitiques de compo-
sition tonalitique.
Le socle subit une érosion et il s'ensuit une formation
de sédiments de composition principalement tonalitique. C'est
parmi ces anciens sédiments que nous retrouvons les quartzites
recristallisées de la région de Mara.
Ensuite ces roches sont fortement affectées par l'oro-
genèse anté-burundienne. Sous l'action de la chaleur et de
la pression, le socle devient partiellement plastique et mobile
et se met en place sous forme de dômes (mantled gneiss dome de
Mehnert, 1968; Haller, 1971). Cette orogenèse s'accompagne
d'injections de dykes mafiques II.
Le nouveau socle formé est recouvert par des sédiments
burundiens du Protérozoïque supérieur. Socle et sédiments sont
perturbés par l'orogenèse burundienne subséquente.
Des injections granitiques Gi , Gz, &3 et Gt* , des injec-
tions pegmatitiques et aplitiques ainsi que des dykes mafiques
III se mettent en place au cours de cette orogenèse. Celle-ci
favorise le courant de métamorphisme régional, déforme le socle
et la couverture impliquant des textures de déformation (mortier,
protomylonitique et flaser) observées, des plissements dans le
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socle et la couverture, du boudinage dans les veines, des
foliations dans les roches cristallines, etc.. C'est pro-
bablement à cette époque qu'apparaissent les minéralisations
d'étain et de tungstène du Rwanda.
L'émergence de la crête Zaïre-Nil, suivie du Rift Afri-
cain vinrent bouleverser le système, causant une fracturation
intense et la mise en place des dykes mafiques IV.
Comme conséquence du Rift, le volcanisme entre en acti-
vité au Cénozoïque au sud du Rwanda (Bugarama) par l'émission
de laves basaltiques et se poursuit au Quaternaire par des
coulées alcalines (.Chaîne des Birunga) au nord du Rwanda.
La nature des volcanites signalées par Sanschagrin (com-
munication personnelle) et Schoonderbeek (communication
personnelle), n'est pas encore connue et nous ne tenterons pas
de l'insérer dans ce modèle.
Le tableau 11 résume la séquence des événements telle
que proposée pour l'évolution des granitoïdes et des laves
du Rwanda et une représentation schématique du modèle est sug-
gérée à la figure 24,
127
Tableau 11 MODELE PROPOSE POUR L'EVOLUTION DES PLUTONITES
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Diverses générations
















































































- Enclaves d'amphobolites (Mafique 1)
- Diverses générations de dykes et
veines de pegmatites et aplites
tonalitiques
- Gneiss tonalitiques et trondh.jé-
aitiques
- Première phase de migmatisation?
Erosion du socle, formation des
sediments tonalitiaues
OROGENESE ANTE-BURUNDIENNE
- Remobilisation du socle
- Plutonisme alcalin (regenérescence
du magma)
- Formation de dômes de gneiss
granitiques (gneiss oeillés)
- 2e phase de migmatisation
- Dykes mafiques II
Séauence sëdimentaire burundienne
- roches essentiellement nélitiques
avec niveaux auartzitiaues
OROGENESE BURUNDIEITCE
- Plis déversés N-W dans la couverture
- Foliation dans le socle
- Textures de déformation: mortier,
protoTïiylonitique et flaser
- Intrusion granitique G1,G2,G3,G[f
- Métamorphisme régional
- Epoque probable de la ninéralisatioii
d'étain et de tungstène
Fig. 24 Représentation schématioue du modèle prooosé
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Les travaux de terrain et de laboratoire prouvent qu'il
existe un socle gneissique ancien (Protêrozoïque ou Archéen)
sur lequel repose en discordance une couverture sédimentaire
burundienne. Le socle anté-burundien est représenté par les
gneiss granitiques oeillés, tandis que la couverture est re-
présentée par un conglomérat de base de la séquence sédimentaire
burundienne.
Dans la région de Cyimbili, la discordance angulaire
observée est de 40 .
Dans la région du Mutara, les résultats gëochimiques ré-
vèlent une suite trondhjémitique dans certains granitoides du
socle. Cette suite les rattache aux terrains de l'Archêen.
Lors d'une excursion géologique au Burundi dans le cadre
du Colloque International sur la géologie de la Ceinture Kiba-
rienne en Afrique organisé par l'UNESCO Coctobre 19.831, nous
avons observé un gneiss granitique semblable au faciès de Cyim-
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bili. Ce gneiss a été daté à 2 600 m.a. (Klerkx, Musée Royal
de l'Afrique Centrale, Tervuren, communication personnelle).
La présence des quartzites recristallisées dans le socle
anté-burundien de la région de Mara suppose l'existence préala-
ble de métasédiments anté-burundiens remobilisés en même temps
que le socle anté-burundien. Ceci signifierait qu'avant la
remobilisation, il y avait probablement une discordance angu-
laire entre ces métasédiments et un socle plus ancien,"possible-
ment d'âge Limpopo-Libéria C2 700 m.a.). L'orogenèse pré-Burun-
dienne comprendrait donc deux orogenèses: l'orogenèse Ruzizienne
(2 000 m.a.) et l'orogenèse prë-Ruzizienne (Limpopo-L.iberia,
2 700 m.a.).
Les granitoides du Rwanda sont caractéristiques des
roches à cheval sur le Protérozoïque inférieur et l'Archéen.
L'analyse géochimique et pêtrographique des granitoides
du Rwanda montre que ces roches sont hyperalumineuses et que
les granites se répartissent en groupes magmato-tectoniques dis-
tincts les uns des autres. Les types identifiés sont:
a) les granites pré ou syncinématiques Gj(leucogranites très dé-
formés) et G2Cgranites à biotite) d'âge approximatif 1300 à 1650
m. a . ). .
b) les granites syn à tardi-cinématiques G 3(granites
à deux micas) et G^granites hololeucocrates) d'âge approxima-
tif 550 à 950 m.a.
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La radiométrie (spectrométrie du rayonnement gamma)
montre que les roches d'affinité granitique de la région de
Cyimbili ne présentent pas les mimes réponses radioactives.
Celles-ci varient en fonction des groupes magmato-tectoniques,
renforçant ainsi la classification géochimique et petrographique,
Les pegmatites et aplites de composition minéralogique et de
textures très variables accompagnent ces granites et se sont
mises en place tout au long de l'orogenèse burundienne.
En résumé, deux orogenèses principales ont affecté les
roches du Rwanda. Ce sont les orogenèses antë-burundiennes
comprenant probablement le Ruzizien et une orogenèse plus
vieille (Limpopo-Libêria?) et burundienne.
Des événements tectoniques tardifs sont représentés
par le soulèvement de la crête Zaïre-Nil, le Rift Africain et
le volcanisme qui lui est associé.
CHAPITRE IX
RECOMMANDATIONS
A la fin de cette étude préliminaire, nous proposons
une étude beaucoup plus rationnelle et élargie à tous,
les granitoides du Rwanda, en portant une attention particuliè-
re aux complexes granito-gneissiques de Gitarama et de Kitabi,
où les similitudes géologiques et géophysiques semblent les rap-
procher des'granitoïdes des régions qui font l'objet de la
présente étude (Sanschagrin et Mercier, 1983).
Le massif granitique de Bugesera semble présenter des
caractères géophysiques différents des autres massifs grani-
tiques du Rwanda CMercier, communication personnelle). Il
serait donc très intéressant de voir si cette différence n'est
pas liée à un phénomène géologique non précisé.
Nous proposons que, parallèlement à la cartographie géo-
logique régionale des secteurs miniers, soit entreprise
une étude des relations tectoniques entre les zones minérali-
sées et les roches encaissantes en vue d'identifier l'origine
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de la minéralisation.
Nous croyons fermement que l'établissement d'une carte
métamorphique à l'échelle nationale serait d'une grande néces-
sité parce que d'une part, les minéraux métamorphiques se for-
ment dans des conditions précises de pression, de température
et de profondeur, ce qui peut nous renseigner sur le niveau
structural de recherche et d'autre part, la circulation des
fluides minéralisateurs est plus aisée dans des terrains à
faible grade de métamorphisme par rapport aux terrains profonds
et hautement métamorphisés. Ceci peut donc constituer un très
bon guide pour l'exploration minière.
Enfin, et pour que l'étude tectonostratigraphique soit
complète, il serait souhaitable que les roches de cette région
soient datées par les méthodes radio-isotopiques.
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Annexe 1 Planches des regions étudiées
Planche I
Photo 1 Discordance angulaire entre le socle gneissique
anté-burundien (gneiss granitique oeillé) et sa
couverture burundienne représentée par le conglo-






Photo la Gneiss granitique oeillé avec enclave
lenticulaire d'amphibolite
Région de Cyimbili





Photo le Gneiss migmatxtique de la région de Gishwati
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Photo 3 Gneiss oeillé ou "augen gneiss" (A 124A)
de la région de Cyimbili
Photo 4 Photo micrographique (LP) du gneiss ophtalmique
(augen gneiss). Les yeux sont constitués prin-
cipalement de feldspaths alcalins (microcline)
lenticulaires, relativement peu déformés (2.5 x)
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Photo 5 Faciès "flaser" du gneiss granitique
Déformation intense observée à l'échelle ré-
gionale, région de Mara (A 4325)
Photo 6 Photo micrographique (LP) du faciès "flaser". Les
cristaux de feldspaths potassiques (microcline
souvent perthitique) et de quartz sont très étirés
Le quartz est recristallisé (texture en mosaïque
avec de nombreuses jonctions triples) (2.5 x)
. - • -
<^fei': ' -
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Planche II
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Photo 7 Faciès "protomylonitique" du gneiss granitique
C'est un faciès de cisaillement en milieu ductile
caractérisé par une rotation syncinématique des
cristaux de feldspaths (A 479)
Photo 8 Photo micrographique (LP) du faciès de cisaillement
La rotation du microclien est caractérisée par des
franges de pression (pressure shadows) assymétriques
constituées de quartz et de micas recristallisés
autour d'un phénocristal de microcline (.2.5 x)
. • : . . • • : . - .
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Planche I I I
Photo 1 Leucogr anit e pré ou syn-cinêma tique t rès déformé
de la région de Cyimbili (A 78)
Photo 2 Photo micrographique (LP) du leucogr^nite très
déformé. Noter l 'absence t o t a l e de b s i o t i t e , l ' a -
bondance de leucoxène et le quartz erm aggrégats
polycr is ta l l ins presque automorphes, souvent l en-




Photo 3 Granite à biotite. Ce faciès montre des aggrégats
gloméroporphyriques de biotite dans le plan de fo-
liation (A 306). Le granite à biotite est pré à
syn-cinématique
Photo 4 Photo micrographique (LP) du granite à biotite.
La biotite en lamelles de dimension moyenne 1-3
mm, est chloritisée et orientée d'une façon pré-
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Photo 5 Granite folié à deux micas. Ce granite est
syn-cinématique à tardi-cinématique
Photo 6 Photo micrographique (LP) montrant le granite
folié a deux micas avec prédominance de muscovite
sur la biotite. Texture hétérogranulaire zénomor-
phe, flexure dans les clivages de muscovite et




Photo 7 Granite hololeucocrate tardi à post-cinématique
de la région du Mutara (A 1208)
Photo 8 Photo micrographique (LP) montrant le granite holo-
leucocrate. Compose essentiellement de quartz et
de feldspaths, il est très peu déformé (flexure
des clivages de muscovite, déformation des macles
polysynthétiques des vlagioclases, développement




Photo 9 Photo micrographique (LP) de la pegmatite à
microcline. Noter la présence de deux veines
de générations différentes (2.5 x)
Photo 10 Pegmatite sans feldspaths potassiques













ANALYSE DES ELEMENTS MAJEURS DES ROCHES PAR
FLUORESCENCE-X
159
Les quelques pages qui vont suivre sont un mode d'em-
ploi très succinct de l'analyse quantitative des éléments ma-
jeurs des roches par fluorescence-x. Ce procédé fut mis au
point au cours de l'hiver et du printemps 1984 à l'Université
du Québec à Chicoutimi et tient naturellement compte de l'ap-
pareillage et des ressources humaines mis à la disposition de
1'analyse.
Cette méthode fut mise au point pour les éléments suivants
silice (Si), l'aluminium (Al), le calcium (Ca), le titane (Ti),
le potassium (K) et le phosphore (?). Les résultats sont
donnés en % d'oxydes. Les autres éléments m-ajeurs, soit le
fer (Fe) , le magnésium (Mg) , le sodium (.Na) et le manganèse
(Mn) sont analysés par absorption atomique.
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PREPARATION DES ECHANTILLONS POUR L'ANALYSE (LOCAL 0-103)
ECHANTILLONS D'ENVIRON 2-3 KILOGRAMMES (ou 30x30x30 cm
1 Pi3))
1) Débiter, â la scie, les échantillons en plaquet-
tes de 2-3 cm d'épaisseur en prenant soin d'enlever la croûte
d'altération, les zones craquelées et les diverses zones indé-
sirables que constituent les veines et/ou enclaves.
2) a) Si la granulométrie est grossière:
- concasser au marteau, dans un sac en plastique entre
2 cartons en fragments ëquidimensionnels d'environ 1 cm au maxi-
mum ;
ou b) Si la granulométrie est fine ou aphanitique:
- concasser au broyeur à mâchoires d'acier
- tamiser au tamis no 3 C6 . 7 mm)
- laver à grande eau et sécher les fragments
3) Broyage d'environ 1,2 Kg au broyeur à mâchoires
de porcelaine*.
*NETT0YER LES MACHOIRES DE PORCELAINE AU JET DE SABLE
ET A L'AIR COMPRIME AVANT DE S'EN SERVIR ET ENTRE CHAQUE ECHAN-
TILLON A ANALYSER.
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4) Séparer en deux parties d'environ 600 grammes dont
une est gardée en réserve et l'autre est redivisée en deux par-
ties de 300 grammes dont une est conservée en réserve et l'autre
est broyée au "shatter-box" au carbure de tungstène pendant 1,5
minutes par charge de 20 grammes.
*BIEN NETTOYER LE "SHATTER-BOX" ENTRE CHAQUE ECHANTIL-
LON A ANALYSER EN DECONTAMINANT AVEC 20 GRAMMES DE SILICE BROYES
DURANT 1,5 MINUTES ET EN LAVANT A L'EAU. FAIRE SECHER AVEC DE
L'ACETONE ET L'AIR COMPRIME.
5) Séparer la poudre obtenue en deux parties:
a) 100 à 120 grammes pour fins d'analyses
b) 180 à 200 grammes pour réserve.
TOUJOURS S'ASSURER QUE LES RECIPIENTS ET LES INSTRUMENTS UTILI-
SES SONT D'UNE PROPRETE IMPECCABLE AFIN D'EVITER TOUTE CONTA-
MINATION.
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PREPARATION DES PASTILLES POUR LA FLUORESCENCE-X
La préparation des pastilles pour l'analyse par fluo-
rescence-x se fait avec un appareil Claisse-Fluxer Cvoir Richard
Lechasseur, local 2-422). Les étapes à suivre sont les suivantes
1) Placer 1.5 g de poudre de roche dans un petit plat
d'aluminium et faire sécher à environ 110 C à l'ëtuve pendant
2 heures. Faire aussi sécher autant d'oxyde de lanthane et 4 à
5 fois plus de tëtraborate de lithium.
2) Une fois les poudres sêchées, prendre les creu-
sets de platine en s'assurant qu'ils sont propres* et peser
sur la balance analytique:
- 1 gramme de poudre de roche
- 5 grammes de tétraborate de lithium
- 1 gramme d'oxyde de lanthane
- 20 milligrammes de NaBr.
* L e nettoyage des creusets de platine s'effectue en
faisant tremper ceux-ci dans un grand bêcher plein d'eau auquel
il faut rajouter environ 20 millilitres d'achide nitrique.
Mettre ensuite le bêcher sur une plaque chauffante et laisser
reposer quelques minutes.
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3) Installer les creusets et les moules sur le
Clalsse-Fluxer. Ouvrir le gaz ainsi que l'air comprimé. Régler













*Toujours demander à Richard Lechasseur pour se ser-
vir du Claisse-Fluxer.
TOUJOURS FAIRE TRES ATTENTION QU'AU COURS DES MANIPU-
LATIONS, LES ECHANTILLONS NE SE MELENT PAS ET QU'AU BON NUMERO
DE PASTILLE CORRESPONDE BIEN LE BON NUMERO DE ROCHE ET D'ANALYSE
Une fois les pastilles coulées, le manipulateur se
rend au laboratoire de rayons-x C2-421)_ où Jean—Eudes Villeneu-
ve le prendra en charge.
164
PASSAGE DES PASTILLES POUR LA FLUORESCENCE-X
Les standards utilisés ont et" éprouvés et on retrou-
vera en annexe des calculs d'erreurs faits sur des échantillons
ayant été analysés à partir de ces standards.












Donc 11 standards dont les compositions sont les
suivantes: (voir à la page suivante)
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La séquence de passage des échantillons et des stan-
dards à observer est la suivante:
- Séparer les échantillons en groupes égaux (?) de 10
± 2 pastilles que l'on passe en alternant avec les standards
en commençant et finissant toujours par le groupe des standards,
Par exemple, si on a 21 échantillons à analyser, sépa-
rer les pastilles en deux (2) groupes de 10 et de 11 et passer






Les éléments analysés par fluorexcence-x sont le Si,
Al, Ca, Ti, K et P. Les résultats sont données en % d'oxydes
soit SiO2, A12O3, CaO, TiO2, K20 et P2O5. Les autres oxydes,
soit Fe2O3, MgO, Na2O et MnO sont analysés par absorption ato-
mique (voir Richard Lechasseur).
Les résultats obtenus avec le phosphore (J?l sont
semi-quantitatifs car avec un rapport échantillonVfondant de
1/5 le rapport Pk7Bg obtenu avec le cristal PET est très mau-
vais car le pic du phosphore interfère avec celui du calcium.
167
Pour obtenir un rapport Pk/Bg satisfaisant, il faudrait effec-
tuer l'analyse avec un cristal de germanium qui n'est pas dis-
ponible sur l'appareil utilisé ici. L'analyse est donc effec-
tuée avec le cristal PET et le groupe de standards donnant le









Les standards SRM-688, UM-2 et UM-1 sont donc suppri-
més. A noter aussi que les % de phospore pour les standards
sont donnés sous toutes réserves par les compagnies fabricantes
qui les ont analysés.
Etant donné l'aspect semi-quantitatif de l'analyse
du phosphore il est donc inutile de faire des comptes de 100
secondes sur le pic et de 40 secondes sur le "backbround": donc
faire seulement 40 secondes sur le pic afin d'économiser du
temps. Une meilleure précision sur l'analyse du phosphore
peut être obtenue par colorimétrie, si nécessaire.
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UTILISATION DE LA FLUOREXCENCE-X
A. MISE EN MARCHE DE L'APPAREIL
- placer l'interrupteur de "SCAN" à 0
- pousser le levier de "MOTOR DRIVE" à "OUT"
- mettre en marche le générateur
- ouvrir le gaz
- mettre le "SPINNER" à "ON"
- tourner l'interrupteur "VACUUM" et attendre 5 min.
- s'assurer que les contrôles du "POWER SUPPLY" sont
bien sur XRF et non sur DIF.
B. MISE EN PLACE DES ECHANTILLONS
- tourner la poignée de contrôle du "AIRLOCK" à "OPEN"
NE JAMAIS TOURNER CETTE POIGNEE TROP RAPIDEMENT
- soulever le couvercle
- introduire l'échantillon
- refermer
- pour évacuer le gaz, la poignée doit être placée sur
"EVACUATE", lorsque la lampe "WAIT" s'éteint, la poignée de
contrôle du gaz doit être placée immédiatement de "EVACUATE"
à "SAMPLE CHANGER FREE", La poignée de contrôle du gaz peut




- les conditions d'opération sont différentes tout
dépendant de l'élément que l'on a à analyser
- il faut donc:
1. placer le goniomètre à l'angle 28 correspondant
au pic de l'élément à analyser (toujours vérifier le pic)
2. choisir le bon tube
3. mettre le bon voltage et ensuite le bon amperage
sur le générateur
4. choisir le bon cristal*
5. mettre le collimateur à "COARSE" ou "FINE"
6. mettre le bon temps de comptage sur le compteur
à "PRESET TIME"*.
*Le changeur de cristaux peut être tourné dans les
deux (2) sens, pour passer d'un cristal à un autre, faire un
tour complet. Ex: pour passer de 1 à 2, tourner 2,3,4,5,1 et
2.
*Le "PRESET COUNT" à "OFF".
Lorsque l'échantillon a été mis en place et qu'on
veut en introduire un autre:
- s'assurer que la poignée du "AIRLOCK" est à "SAMPLE
CHANGER FREE"
- tourner le "SAMPLE CHANGER" de 1 à 2 ou 2 à 1
- tourner la poignée dxi "AIRLOCK" de "SAMPLE CHANGER
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FREE" à "OPEN" et recommencer l'opération de mise en place
de l'échantillon.
Pour obtenir l'analyse de l'échantillon engagé, on

















































































































TRAITEMENT DES DONNEES OBTENUES PAR FLUORESCENCE-X
Les données recueillies sur le compteur sont ensuite
traitées par ordinateur APPLE Ile par un programme nommé XRF
(sur disquette insérée dans "DISK DRIVE 1"). Ce programme
permet en premier lieu de créer un fichier Csur une disquette
insérée dans le "DISK DRIVE 2") pour les standards de fluores-
cence-x, ensuite d'utiliser ce fichier pour calculer la droite
de régression des éléments des échantillons inconnus, ensuite
de tracer la droite de régression sur l'écran haute résolution
et de calculer le coefficient de corrélation des standards.
Pour faire cela le menu initial donne le choix entre différen-
tes options :
1. confection d'un fichier Cpermet la création d'un
nouveau fichier dans la mémoire sur le "DISK DRIVE 2")
2. restitution d'un fichier Cpermet de restituer un
fichier déjà en mémoire sur le "DISK DRIVE 2")
3. effacement d'un fichier Cpermet d'effacer un fi-
chier déjà en mémoire sur le "DISK DRIVE 2")
4. Sauvegarde d'un fichier (permet de sauver un fi-
chier déjà créé Cvoir item 1) dans la mémoire sur le "DISK DRIVE
2")
5. Changement de programme Cdonne accès aux program-
mes CORRELATION et REGRESSION sur le "DISK DRIVE 1")
6. arrêt du programme.
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Les étapes à franchir sont donc les suivantes:
1. Confection d'un fichier:
- l'ordinateur demande le nombre de standards
- ensuite entrer le nombre de comptes bruts et le %
de l'élément analysé contenu dans le standard
- le fichier est créé à partir des standards passés
avant et après la série d'échantillons. Ex.: pour les analyses
de l'été 83, le premier fichier créé pour le SiÛ2 est donné
par les standards passés avant et après les 10 premières pastil-
les des analyses (voir passage des échantillons) et son nom est
ANALYS-SiO2-l, donc le second fichier est créé â partir des
données obtenues des standards passés avant et après la seconde
série d'échantillons et s'appelle ANALYS-SiC>2-2, etc.
2. Sauvegarde d'un fichier:
- lorsque le fichier est créé il est possible de le
visualiser
- il suffit ensuite de lui donner un nom et le fichier
est sauvé sur la disquette dans le "DISK DRIVE 2".
3. Changement de programme:
- l'ordinateur donne le choix entre:
. régression courbe standards
. coef. correlation standards
- choisir une des deux options:
. le programme REGRESSION permet de calculer la cour-
174
be de régression des standards, de déterminer la teneur des
échantillons inconnus et de tracer la courbe des standards
- le programme CORRELATION permet de calculer le
coffficient de corrélation des standards.
Par la suite, tout dépendant du choix qui a été fait,
l'ordinateur explique toutes les étapes à franchir.
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ANALYSE NORMATIVE
L'analyse normative des données obtenues par fluores-
cence-x et absorption atomique se fait entièrement par l'ordi-
nateur VAX. Le programme NORME est accessible à partir de
n'importe lequel terminal grâce à l'instruction:
@ UMA1:[PO45]SETUP
On appelle le programme par l'instruction:
NDATA
L'ordinateur pose alors quelques questions:
NOM DU FICHIER:
Donner le nom du fichier (s'il existe déjà), ou n'im-
porte laquelle combinaison de 6 caractères.
EST-CE UNE NOUVELLE SERIE DE DONNEES?
Répondre par oui (0)- ou non (N).
Une liste d'options est alors affichée, on sélectionne
celles-ci en indiquant la lettre correspondante. A noter que
les options font partie du ficher et qu'elles restent en opéra-
tion tant qu'elles ne sont pas annulées (^ TOUJOURS S'ASSURER
QUE L'OPTION K EST SUR % POIDS ET NON SUR % MOLECULAIRE),
TAPER LE TITRE DE L'ANALYSE:
Ce titre se retrouvera à l'entête du ficher de résul-
tats. Ce titre peut contenir jusqu'à 80 caractères.
VOULEZ-VOUS MODIFIER DES DONNEES DEJA EXISTANTES?.
Donne la possiiblitë de modifier ou corriger les
données existantes. En répondant non CNl, l'ordinateur passe
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à la création d'une nouvelle donnée. Il demande alors un
numéro d'échantillons qui servira à identifier la série de
données dans le fichier de résultats. Ensuite donner un nom
descriptif à l'échantillon. La machine va imprimer la liste
des numéros ainsi que les noms au début du fichier de résul-
tats, constituant ainsi un aide-mémoire et une référence ef-
ficaces. Un tableau de données est ensuite inscrit, comme
celui-ci :
Pourcentage des éléments composant l'échantillon













H 2 0 + :
H 2 0 - :
S i O 2 :
A I 2O3 :




N a 2O :




















( Q ) -
( R ) -
( S ) -
( T ) -
( U ) -
( V ) -
(W ) -
( X ) -
( Y ) -
























L'étape suivante consiste à sélectionner les éléments,
la machine va alors demander les éléments un par un et il suf-
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fit de taper la valeur correspondante comme ci-après:
Donnez vos choix (A-Y) ou un point pour continuer: CDEGHIJKLM
Donnez le nouveau pourcentage de SiÛ2: 70
Donnez le nouveau pourcentage de Al2C>3:15
Donnez le nouveau pourcentage de Fe2O3: 3
Donnez le nouveau pourcentage de MgO : 1
Donnez le nouveau pourcentage de CaO : 5
Donnez le nouveau pourcentage de Na2Û : 5
Donnez le nouveau pourcentage de K2O : 0
Donnez le nouveau pourcentage de TiO2 : 0
Donnez le nouveau pourcentage de P2O5 : 0
Donnez le nouveau pourcentage de MnO : .8
La machine imprime ensuite les données* permettant
ainsi de corriger immédiatement les erreurs.
La dernière étape vise l'analyse des éléments traces
(s'il y a lieu) et l'entrée des données se fait de façon ana-
logue à celle décrite précédemment, sauf que celles-ci sont
exprimées en PPM.
Pour faire le traitement des données, l'instruction:
NORME suffit. L'ordinateur demande le nom du fichier de
données et offre l'option des dessins. Il y a deux façons de
faire imprimer les résultats:
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TYPE (nom du fichier). OUT pour une impression sur
le terminal même
IMP (nom du fichier). OUT pour une impression sur
l'imprimante rapide de la salle 3-527
II est préférable d'utiliser le terminal vidéo qui
est plus rapide que les terminaux à papier. Pour obtenir une
version écrite, utiliser l'imprimante rapide.
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STATISTIQUES SUR FLUORESCENCE-X
L'erreur (l'écart-type) due à la méthode de fabrica-
tion des pastilles fut calculée à partir des résultats obtenus
de l'analyse de dix (10) pastilles provenant du même échantil-
lon. Quant à l'erreur due à la machine proprement dite, elle
fut calculée à partir des comptes obtenus en laissant la mime
pastille dans la machine et en l'analysant plusieurs fois pour
chaque élément.
L'échantillon utilisé fut le numéro 2 de ceux retenus
pour analyse lors de la campagne de l'été 83.
SiO2 - moyenne: 71.97%
- erreur due à la préparation: ±0.420%
- erreur due à la machine C&4 comptes):±0.174%
donc SiO2 du no 2: 71.97 ±0.59%
A12O3 - moyenne: 15.10%
- erreur due à la préparation: ±0.09.1%
- erreur due à la machine C9.0 comp tes) : ±0. 113%
donc A12O3 du no 2: 15.10 ± 0.20%
CaO - moyenne: 1.9.7%
- erreur due à la machine G-17 comptes):±0.006%
donc CaO du no 2: 1.97 ±0.01%
TiO2 - moyenne: 0.72%
- erreur due à la préparation :±0.003%
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donc TiO2 du no 2: Q.72± 0.0.1%
K20 - moyenne: 5.39%
- erreur due à la préparation: 0.012%
- erreur due à la machine (55 comptes):±0.Q1Q%
donc K20 du no 2: 5.39 ±0.02%
P2O5 - moyenne: 0.10%
- erreur due à la préparation :±0.005%
- erreur due à la machine (62 comptes):±0.005%
donc P20s du no 2: 0.10 ±0.01%
Les autres % d'oxydes sont donnés par l'absorption
atomique :
- F e 2 0 3 : 4 . 0 0%
- MgO : 0 . 8 6%
- Na 2O : 2 . 9 7%
- MnO : 0 . 0 7%
donc une analyse pour le no 2 fermant à 103.15 0,84%.
A NOTER QUE CE % D'ERUEUR EST CALCULE A PARTIR DES DONNEES
OBTENUES PAR FLUOREXCENCE-X, LE CALCUL D'ERREUR POUR L'ABSORP-
TION ATOMIQUE N'EST PAS INCLUS ET N'EST PAS CONNU.
ANNEXE III
ANALYSE DES ELEMENTS PAR ABSORPTION ATOMIQUE
3.1 Eléments majeurs
a) mélange: 600 mg de métaborate de lithium
100 mg de poudre de l'échantillon
quelques mg d'agent non mouillant (K)
ou NaBr selon les éléments à analyser)
b) chauffer le mélange dans un creuset en platine
à 1000 degrés celsius
c) couler le liquide dans des béchers contenant déjà
20 ml d'eau déminéralisée
d) chauffer les billes obtenues dans l'acide chlori-
drique pour une dissolution complète
e) passer à l'analyse des éléments majeurs.
3.2 Eléments mineurs
a) mélange: 1 g de poudre d'échantillon dans des
bombes à dissolution (récipients en
téflon hermétiquement fermés)
6 ml d'acide fluoridrique
1 ml d'eau régale
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b) faire digérer pendant une heure et demie à 100 degrés
celsius
c) laisser refroidir (à la température ambiante de la
pièce ou avec de la glace)
d) transverser dans les fioles jaugées 100 ml contenant
déjà 6 ml d'acide borique
e) compléter avec de l'eau déminéralisée
f) passer à l'analyse des éléments mineurs.
ANNEXE IV
RADIOMETRIE DES GRANITOIDES DU N.W. DU RWANDA
Des mesures radiomëtriques et spectrométriques furent
prélevées à chaque affleurement visité. Les premières furent
effectuées au moyen d'un scintillomètre à lecture digitale
type BGS-4 de Scintrex, immédiatement sur l'affleurement et
comportaient sept lectures espacées de cinq secondes. Les
deux valeurs extrêmes ont été écartées lors du calcul de la
moyenne. Les mesures spectrométriques furent effectuées à
l'aide de l'appareil GAD-6/GSP-4S de Scintrex avec la sonde
maintenue à 60 cm de la surface d'un affleurement ayant plus
d'un mètre par un mètre de côté. Cette technique avait
pour but d'augmenter le champ de "vision" du spectromètre et
d'obtenir ainsi une mesure plus représentative de la radioac-
tivité de la roche. Trois lectures de cent secondes ont été
prises sur chaque affleurement.
Les calculs effectués sur les mesures de la spectro-
métrie sont dans l'ordre:
a) moyenne des trois lectures de 1QQ s
h) soustraction du rayonnement atmosphérique établi
à partir des mesures effectuées à 60 cm au-dessus du lac Kivu
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(Sanschagrin et al., 1983 a)
c) la correction de l'effet Compton en utilisant les
paramètres alpha, beta, gamma, a et g (Mercier, 1982)
d) le calcul de la concentration des radio-élêments
dans la roche à partir des coefficients de sensibilité dérivés
par comparaison (régression linéaire) de mesures effectuées
à 0 et 60 cm au-dessus d'un même endroit.
Les teneurs en Th et U doivent être comprises en ter-
mes "d'équivalents Th(eTh) et U(Eu)". Les symboles Eu et eTh
représentent la concentration de l'uranium et du thorium basée
sur l'émission des rayonnements gamma respectivement à oartir
de B i 2 1 4 et Til208 qui assurent l'équilibre radioactif (Telford
et al., 1981).
Ceci signifie que les valeurs utilisées ont été ob-
tenues par la sélection des fenêtres du spectromètre sur la
base de divers paramètres tels que la correction de l'effet
Compton, les coefficients de sensibilité, le rayonnement atmo—
phérique, etc...
Elles ont le même effet radioactif que les proportions
des éléments qu'elles représentent, mais ne reflètent pas né-
cessairement la teneur réelle de ces éléments dans la roche.
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ANNEXE V
TABLEAUX DES ANALYSES CHIMIQUES


























































































































































































































































































































































































































Tableau 5.2 ANALYSES CHIMIOUES, ELEMENTS EN TRACES
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































G2 Granite à biotite

























Pflles de strat i f icat ion
Axe de dispersion S.
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Secteur 1


















P8I«$ de sehistosité S





















































Axe du plan de foliation
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Secteur 6
Ovkes de pegmatites et aplites





Plans moyens des dykes et veines
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Secteur 7
Dykes de pegmatites et apiites





Mie» des plans de foliation Fj




















Amphibolite migmatisée type 1
Migmatite de Cyimbili
Granite Gi, stock subconcordant
Dyke mafique non déforme, type IV
coupant les pergmatites et les
gneiss granitiques oeillés.
Discordance angulaire entre le
socle et la couverture
Discordance angulaire entre les
gneiss granitiques oeillés du
socle et le conglomérat de base
de la séquence burundienne
Granite à biotite G2, pluton


















enclaves de roches métasêdi-
mentaires
Indice très élevé eTh dans des
sédiments d'origine inconnue,
à environ 2 km du pont Murunda,
sur la route vers Gisenyi
Gneiss granitique oeillé, fa-
ciès de cisaillement en milieu
ductile
Gneiss migmatitique rubanné (in-
jection lit par lit)
. Zone pegmatitique intrusive dans
le granite à deux micas G3
Poches pegmatitiques sur la
route vers Gishwati
Granite à deux micas G3 avec gre-
nat, sur la route vers Kayove
Pegmatite boudinée (Gakomeye
sud)
Mafique type IV (Gakomeye nord)
Migmatite
















Grande hétérogénéité dans les
faciès gneissiques de Nyagatare
Gneiss à grenat et à feldspaths
bleus
Granite similaire à celui de
Muranda
Granite rose porphyrique, non dé-
formé (faciès Rapakivi)
Deux phases distinctes de mig-
matisation
Cisaillement et fusion partielle
dans les gneiss granitiques
Gneiss à grenat et feldst>aths
bleus
Leucogranite à grenat avec en-
claves de roches métasédimentaires
identique à celui de Muranda
Contact graduel gneiss à grenat -
leucogranite
Minéralisations d'étain dans les
veines de quartz fumé (mine de
Mara)
Ouartzite recristallisée de Mara
GEOLOGIE DU MASSIF GNEISSIQUE





LEGENDE DE LA CARTE GEOLOGIQUE DU MASSIF





Zone riche en pegmatites indifférenciées 1T
en pegmatites à tourmaline T





Paragneiss feldspathique, muscovite-schiste PGN
Quartzite recristallisée QZ
Intrusion mafique M
Quartzite et gris grossier quartzeux GS
Schistes S
Gneiss à porphyroblastes de feldspath GNP





Schistosité (Si et S2)
Strie de glissement
Axe de plis parasites: antiforme synforme
à double plongée




- o o •&• •©•
Front de migmatisation _ __
Symboles conventionnels:
Route principale (secondaire) visitée
Rivière
Aire d'affleurement
Blocs et débris plus ou moins en place A
Nom de la localité Gabiro
Lomite de la zone cartographiêe
Frontière du pays T T T
Affleurement isolé X
